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Musica Aplicaciones 



Creacion de melodias 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Este es el primer capitulo de una serie en la que analizaremos 
el MIDI (interface digital para instrumentos musicales) 



La musica y ias ciencias cxactas guardan una rela- 
rion que se conoce desde hace muchos sigios. El 
matematico griego Pitagoras pesd un grupo de mar- 
tillos de herrero para averiguar por que paredan 
sonar de forma "melodiosa" al golpear contra el 
vunque. Descubrid que un martilTo de la mitad de 
peso que otro produda un sonido de exactamente 
el doble de frecuencia, o una octava mas alto. Con 
ello se establecio el primer principle que rige las 
rdaciones de frecuencia en musica, 

En la Edad Media los compositores llenaban las 
catedrales con el sonido de misas y motetes (com- 
posiciones corales polifonicas) que estaban propor- 
eionados rftrnica y numericamente con el mismo 
nivel de precision que la arquiteetura de las propias 
catedrales. A menudo su musica era tan compleja 
que se creia que solo los ofdos de Dios eran capaces 
de apreciar las relaciones numericas, mien tr as los 
meros humanos escuchaban musica. Y cualquiera 
que haya presenciado una funcion de musica en 
vivo (de casi cualquier tipo) habra observado que 
los musicos cuentan "1,2,3,4; 2 ? 2 ? 3,4" ? en un susu- 
rro . antes de comenzar a tocar. 

Por tanto } fue muy natural que los mundos de la 
informatica y la musica se superpusieran. En la ac- 
tualidad, un desarrollo que esta causando gran ex- 
pectation es el MIDI (Musical Instrument Digital 
Interface: interface digital para instrumentos musi- 
cales), Esta unidad esta diseriada para permitir que 
cualquier sistema digital t incluyendo microordena- 
dores, controle las functones de otro. Como la 
mayoria de los instrumentos musicales electronicos 
que se estan fabric an do en la actuaiidad son digita- 
les, se abre a los usuarios de un micro personal 
todo un nuevo campo de posibilidades. 

Pero el MIDI no es un, . :aja magica, No convier- 
te de la noche a la manana a! usuario de un micro 
en un Vangelis o un Stevie Wonder. Los conoci- 
mientos musicales y la imaginaci6n siempre produ- 
cer! los mejores resultados, tanto si la musica se eje- 
; en un banco de sintetizadores cone ct ados en 
interface como en una guitarra acustica. 

Para comprender la clase de instrumentos musi- 
cales para que el MIDI esta pensado y como se pro- 
duce la musica electronica, hemos de remontarnos 
medio siglo atras. Ya antes de la segunda guerra 
mundial los musicos habian empezando a experi- 
rnentar con generadores sine-tono simples. Estos 
eran dispositivos electricos que haeian vibrar una 
tira metalica, produciendo de ese modo un tono 
con st ante que podia variar en altura. Este sonido se 
soli a utilizar para la ambientacion musical de las 
pelfculas de ciencia-fkeion en la d6cada de los cin- 
:uenta ? para sugerir una atm6sfera misteriosa o m- 
rurista. Aun hoy se escucha en 16s altavoces de los 
televisores como una serial para que los telespeeta- 
dores apaguen los aparatos cuando acaba la emi- 
sidn. Los primeros organos Hammond que se co- 




mercializaron en los anos treinta eran electronicos 
y utilizaban esta clase de sonido. 

Pero fue el boom de la electro nica que se pro- 
dujo durante la segunda guerra mundial, especlfi- 
camente el desarrollo de la grabadora de cinta por 
parte de los alemanes, lo que posibilit6 que los mu- 
sicos crearan y manipularan e! sonido de forma bas- 
tante diferente. Esto se podia realizar empalmando 
cinta magnetofonica anal6gica en la cual ya se 
habia grabado sonido, ya fuera "musical" o de cual- 
quier otro tipo, Estos diminutos retazos de cinta se 
combinaban entonces esmeradamente para produ- 
cir un collage de eventos sonoros, Esta "nueva mu- 
sica" represent6 una ruptura con todas las reglas 
escritas acerca de teoria musical conventional. Fas- 
cinaba a algunos oyentes en la misma medida en 
que desagradaba a otros. 



Musica ropturista 

La nueva musica exige una 
nueva notacion. Las partituras 
de Stockhausen, con sus 
representadones pictbricas de 
los sonidos y las directrices 
graficas de sincronizacidrt, no 
tienen ninguna relaci6n con las 
partituras casicasy. en 
real id ad, fueron pensadas para 
que se parecreran a fos 
diagram as de circuitos 
electricos 
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"Doctor" 
pionero 

a tema mas cta&to de musica 
electroniGa es, sin ntnguna 
duda. "Doctor Who", escrito 
para el BBC Radiophonic 
Workshop en 1962 por Ron 
Grainer (al que vemos a la 
tzquierda de lafotograffa, 
bromeamto con algunos de sus 
companeros de platb en la serie 
Maigret de la BBC Television) 






Al mismo tiempo se fueron difundiendo y ha- 
ciendo mas controlables dispositivos para altcrar y 
distorsionar los tonos del oseilador, originalmente 
sencillos, y para filtrar y modular el resultado. Du- 
rante la decada dc los cincucnta, compositorcs 
como Stockhausen, en Alemania, trabajaban afa- 
nosamente en pequenos estudios junto a las esta- 
ciones de radio locales, produciendo musica elec- 
troniea "pura". En Paris, investigando en estrecha 
reiacion con ingenieros de sonido de la ORTF 
(la ernpresa dc radiotclevisidn de Francia), Pierre 
Schaeffer se convirtio en un pionero de lo que el 
denomino musique concrete, musica de collage que 
utilizaba sonidos cotldianos del mundo real. 

En Estados Unidos, Bell Telephone Laborato- 
ries construyo lo que probablemente hay a sido el 
primer sintetizador. Ocupaba varias habitaciones y 
su objetivo fundamental era el estudio de la sfntesis 
de la voz hum ana. La ernpresa sabia que sus opera- 
dores telefdnicos, de distintos lugares del pais, con 
frecuencia no comprendian bien los acentos de 
unos y otros, lo que daba lugar a una e lev ad a pro- 
porei6n de conexiones falsas y numeros equivoca- 
dos. Ellos creian, quiza con cierto exceso de opti- 
mismo para aquellos tiempos, que una voz sinteti- 
zada aceptada a escala universal acabaria eon el 



Espiritu 
precursor 

Probablemente ma's conocido 
porsu trabajo con Roxy Musica 
pnnciplos de los anos setenta, 
Brian Eno fue un pionero en (a 
utilization de los primeros 
slntetizadores. DespuSs de dejar 
el grupo, en 1973, Eno na sido 
uno de los puntales de ta musica 
electrdnica de vanguardia y 
m (is lea mood. Tambien ha 
colaborado con figuras del 
calibre de David Bowie y Robert 
Fripp. M£s recientemente, Eno 
ha trabajado en partituraa para 
tele vision y cine y, junto con su 
hermano, ha desarrolfado una 
partitura para la pel feu lade 
archivo de la NASA sobre 
aterrizaje lunar 




problema* Nurnerosos musicos norteamericanos de 
la actualidad recibieron su formation basica en 
electronics en aquel entonces, por cortesia de la 
ernpresa Bell. 

En Gran Bretana se estaban realizando trabajos 
simi lares aunque a una escala menos ambitiosa.No 
obstante, el BBC Radiophonic Workshop (taller 
radio lonico de la BBC) produjo, a principios de los 
anos scscnta, uno de los mas grandes clasicos de la 
musica electr6nica de todos los tiempos: la banda 
sonora para la serie de televisi6n Doctor Who, 

La primera incursion en el campo de la musica 
por ordenador se produjo ya en 1957, cuando Leja- 
ren Hiller introdujo un conjunto de instrucciones 
en el ordenador Illiac de la Universidad de Illinois. 
Estas instrucciones se transformaron en cuatro gru- 
pos de datos tecnicos que se transeribieron enton- 
ces a notacion musical. El resultado fue una obra 
en cuatro movimientos para cuarteto de cuerdas 
llamada Illiac suite. La musica en si, aunque bien 
adaptada para su ejecucion con cello, viola y dos 
violines, sonaba vaga y como sin rumbo« Sin em- 
bargo, no es dificil encontrar otras piezas musica- 
les, producidas de forma conventional por compo- 
sitores de la epoca, que suenan aun mueho peor. 

Pocos anos despues Hiller creo otra obra, esta 
vez utilizando el ordenador IBM 7090. Diseno un 
esquema de programacion denominado MUSI- 
COMP (MUsic Simulator-Interpreter for COMpo- 
sitional Procedures: interprete-simulador musical 
para procedirnicntos dc composition), que permi- 
tid una mayor flexibilidad y variedad en el trabajo 
para llegar a la composition final, A la misma la 
bautizo Computer cantata ( Cantata para ordenador) 
y esta escrita para un vocalista con sonidos electro- 
nicos grabados. Nuevamentc, la musica resulta in- 
teresante a ratos en lugar dc scr subyugante, Pero 
Hiller habia demostrado a sus eolegas que ei orde- 
nador se podia utilizar de forma ereativa. 

Su trabajo represento solo una parte de una in- 
tensa investigacion que se llevo a cabo en las uni- 
versidades norteamericanas en los anos siguientes. 
John Chowning, otro pionero, empieo mas tarde 
un ordenador para explorar como se percibe el so- 
nido mien tr as la fuente que lo produce se desplaza 
de un lugar a otro. La utilizaeion de sus trabajos de 
investigacion por parte de Yamaha ha tenido una 
incidencia directa en el tipo dc sintetizador que se 
esta produciendo en la actualidad. 

Con la excepcion de la musica para crear am- 
bientes de ricncia-ficcion, la musica electronica 
permaneci6 en el am bit o dc la musica das Lea du- 
rante varios anos y el publico tomo conciencia de 
este cambio de enfoque y de t£cnica a traves de los 
compositores de vanguardia. En los tipicos concier- 
tos de nueva musica de los anos sesenta participa- 
ban varios interpretes, algunos de ellos tocando ins- 
trumentos con vencion ales, otros dedicados a pro- 
cesar el sonido de aquellos instrumentos con unida- 
des de separacion de frecuencia y filtros- Todos los 
musicos, incluyendo a los "tecnicos 71 , seguian una 
partitura, pero 6sta guar dab a poco parecido con la 
notaci6n musical est and ar. 

Ademas de las directrices novedosas, como las 
que desenbian las posiciones de los micrdfonos y 
las variaciones de los filtros, los compositores inten- 
taban obtener indicaciones visuales del aspecto que 
tenian estos nuevos sonidos al ejeeutarlos. En algu- 
nos casos los musicos tocaban utilizando partituras 
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que mas bien parecian hojas garabateadas por un 
disenador grafico* Este problema (el de como ex- 
plicar la ejeeucion de ia musica, que lenguaje em- 
piear y como visualizar el resultado) persistc en los 
sistemas de musica digital en los anos ochenta. 

A medida que fue transcurriendo la decada de 
los sesenta, los musicos pop de la floreciente cultu- 
ra juvenil empezaron a pasarse mas ticmpo en ios 
estudios de grabaci6n, y tambicn comenzaron a ex- 
perimentar con musica electronica. El ejemplo cia- 
sico es el de los Beatles, quienes hallaron en Geor- 
ge Martin no solo un experto ingeniero de graba- 
cion, sino tambicn a un musico que habia estado 
profesionalmcnte atento a los desarrollos que se 
habian producido en el campo de la musica clasica, 
El alento a ios Beatles para que utilizaran todo el 
estudio como un instrumento musical y al poco 
tiempo ya cstaban aplicando tecnicas dc collage con 
cintas e incorporando sonido sintetizado, 

Algunos musicos ganaron su prcstigio mediante 
la utilization de determinadas unidades para proce- 
so de sonido. Un guitarrista como Jimmy Page ino- 
delo su estilo en base al de los musicos negros nor- 
teamericanos de los anos cuarenta, pero utilizando 
una serie de controies de distorsion produjo un so- 
nido de identification inmediata como el de Led 
Zeppelin. Esto, junto al empleo por Jimi Hendrix 
de mecanismos de autoalimentacion de sonido y f li- 
tres de barrido rapido (conocidos hoy como "peda- 
les wah-wah"), constituyo la base del heavy metal. 

En los anos setenta las distintas unidades para 
generation y proceso del sonido, que habian estado 
disponibles desde los anos cincuenta, comenzaron a 
incorporar disenos transistorizados. Se volvieron 
mas pequenas, mas port ati les y, como resultado, 
menos restringidas al ambito de los estudios. Los 
guitarristas podian toear en vivo empleando un 
con junto de pedales para efectos especiales* Al 
poco tiempo, los organistas y pianistas tuvieron ac- 
ceso a sintelizadores de precio asequible que po- 
dian utilizar en los escenarios. 

Tipicamente, estos sinletizadores merman un 
juego de osciladores regulabies, moldeadorcs de 
envolventes (para crear las caracteristicas del soni- 
do: ataque, sostenimiento y decaimiento), filtros 
variables, moduladores que podian separar las se- 
riates en frecuencias nuevas y generadores de ruido* 
Asi como jimi Hendrix habia sido un modelo para 
los guitarristas, Brian Eno se convirtio en el mode- 
lo para los musicos de sintetizador, principal mente 
debido a sus vinculaciones con la "nueva musica" 
de la vanguardia clasica. 

Al mismo ticmpo, los equipos de los estudios de 
grabacion se volvieron mas sofisticados, puesto que 
los musicos buscaban que el estudio les proporclo- 
nara algo del proceso de production que el los no 
pudieran crear en el cscenario. La mesa de mez- 
clas, ahora disenada para canalizar grabaciones su- 
cesivas en 16 o 24 pistas de cinta, era todavia dema- 
siado grande como para llevarla de un lado a otro, 
y ia instalacion de muchas dc las unidades de proce- 
so llevaba su tiempo. En Est ados Unidos y cn Gran 
Bret an a surgio una nueva generacidn de producto- 
res. Por lo general habian empezado como in genie- 
ros y estaban mucho mas familiarizados con ei equi- 
po que los musicos que les habian pagado para que 
les proporcionaran 4t cl sonido correcto r 

En Jamaica los ingenieros empezaron a utilizar la 
mesa de mezclas como si fuera un instrumento. Las 




Productor 
de ases 

Si bien es conocido como 
productor del grupo britamco 
Culture Club, Steve Levine es 
mas famoso por su nab i I id ad 
para combinar musica 
electronicay voces humanas 
para producir pop seamless 
(bien engranado). Levine fue 
una de los pnmeros productores 
de Gran Bretana que hirieron 
use del tamborLinn, un 
sintetizador digital programabSe, 
y reciente mente ha desar roll ado 
nuevas tecn icas de grabacibn 
digi tales. Levine ha hecho una 
gran utilizacidn de sintetizadores 
yotros equipos de musica 
digitales en su reciente single, 
Beisevsn\ que esc rib ic 
conjuntamente con Boy George, 
integrante de Culture Club 



canciones acabadas, grabadas en cinta de pistas 
multiples, se volvian a desmontar en sus pistas rit- 
micas individuates. Las contribuciones origin a les, 
vocales o instrumen tales, se utilizaban entonces 
como materia prima para usarlas en la mezcla o eli- 
minarlas dc la misma cn un estilo que dependia 
mayormente de la reverberation y las unidades de 
retardo de serial; este fue el estilo dub. 

El advenimiento de los sinletizadores digitales 
supuso la posibilidad de codificar sonido s no elec- 
tronicos. Este proceso se conoce como "muestreo" 
{sampling), Baterias elect ricas como el Linn se con- 
virtieron en objetos muy buscados en Ios estudios y 
enseguida se incorporaron a las actuaciones en 
vivo. A mediados de los ochenta, el muestreo y la 
manipulation del sonido se han convertido en la 
"naturaleza del arte", y los estudios y escenarios 
bien equipados por lo general disponen de mas 
aparatos de equipos digitales que de instrumentos 
analogicos* Grupos de gran exito, como el britanico 
Culture Club, combinan sus propias aptitudes mu- 
sical es para la escritura de canciones con las tecni- 
cas digitales de productores como Steve Levine, 
qui en utiliza instrumentos y unidades de proceso 
que valen decenas de miles de libras. 

La necesidad de una interface que conectara a un 
instrumento con otro, o que ampliara la capacidad 
de un sintetizador mediante la adicion del sistema 
operative y la memoria de un microordenador. de- 
termino la union de los fabricantes de instrumentos 
musicales. Estos produjeron las prkneras espeeifi- 
caciones del MIDI en abril de 1983 y. desde enton- 
ces y pocas empresas se han atrevido a anunciar un 
nuevo sintetizador que no sea compatible con ci 
MiDL En el pr6ximo capitulo estucUaxemos con 
detalle los antecedentes v el desarrollo del MIDI. 
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Tecnicas de programacidn/Tratamiento de errores 



Errores tipicos 



La deteccion y correction de errores es un aspecto importante del 
diseno de programas: veamos como tratarlos 



Existen muchas fuentes de error potencialcs cn 
cada una de las etapas de la creation de un progra- 
ma, desde su especifkacion, pasando per el diseno 
y la codification, hasta la comprobacion. Con fre- 
cuencia se introducen errores en las etapas de espe- 
cificacion y diseno si se presta poca atencion a la 
naturaleza del problema y si no se tiene el suficien- 
te cuidado para asegurar que el programa haga 
exactamente lo que se suponc debe hacer. Pode- 
mos reducir las posibilidades de que se produzcan 
estos errores siguiendo los metodos de diseno es- 
tructurado que esbozamos previamente en el curso 
(vease p. 956). Es probable que surjan otros erro- 
res cuando se traduce el diseno a codigo — una digi- 
tacion deficiente puede crear errores (bugs), ;como 
sabra cualquiera que alguna vez haya escrito mal el 
nombrc de una variable!— y hasta la comprobacion 
y Ja depuration pueden dar lugar a otros problemas 
cuando la correction de un fallo origina otros. 

Pero es en las interfaces (entre rutinas y entre el 
programa y su usuario) donde se producen la 
mayoria de los errores. Se debe tener especial cui- 



Lista de comprobacion de errores 



Un enfoque estructurado logico es lo fundamental para evitar errores y 
acoriar el proceso de depuration; la siguiente lista de comprobacion de 
errores (elaborada a parti r de una idea de G J. Myers en The art of software 
testing) es un ejemplo abreviado de un enfoque de este tipo 



Variables 

1 i$o n axel u sivos to dos los no m b res de 
las variables, teniendo en cuenta que 
much os inter pretes utilizan sotemente los 
dos primeros caracteres de cualquier 
nornbre? 

2 ^Se ha vuelto a emplear alguna variable 
(especialmente los coritadores de bucles o 
los parametros de subrutinas) mientras su 
contenido aun era significative? 

3 iEstan los subindices de las matrices 
dentro de los limites, y son numeros 
enteros? 

4 ^Emprezan los subindices de las matrices 
en el elemento cero o en el elemento uno? 



Comparaciones 

1 ^Las matrices se comparan siempre con 
series, y los numeros con numeros? 

2 ^Importa que una variable alfanumerica o 
en serie de verification este total o 
parciafmente en mayusculaso minusculas? 

3 iSe estan comparand© series de longitud 
desiguai? Y la diferencia en tongitud, 
^importa mas o menos que las diferencias 
en caracteres? 

4 i$e estan mezclando adecuadamente 
operadores booleanos y de cumparacion? 
A > B OR C. por ejemplo, no es lo mismo 
queA > B OR A > a 

5 La precedencia de operadores booleanos 
y de comparacion, ^afecta a la ejecucion de 
cualquier expresion de comparacion? 



Calculos 

1 ^Producen los calculo s resd itadcs 
numencos o alfanumericos? Y los 
resultados, £$e les asig nan a variables 
numerjeas o aJfan urn ericas? 

2 ^Algun calculo da como resultadoun 
numero demaslado pequeno o grande para 
que el ordenador lo man! pule? i Puede esto 
producir un error de "division por cero"? 

3 i Pueden ser significativos los errores de 
redondeo? 

4 i Estan to das las operaciones en una 
expresion que se ejecute por el orden legico 
correcto, en contraposition al impuesto por 
)a precedencia de operadores aritmetic^s? 



Control 

1 Los bucles y algoritmos, iterminan sea 
cual sea el estado de las variables? 

2 ^Tienen los bucles y las rutinas un unico 
punto de entrada y salida cada uno? 

3 Cua nd o f racasa u na senten cia I F, . JH E N , 
&el control pasa a la siguiente senten ci a del 
programa o a la siguiente Ifnea del 
programa? 

4 ^Que sucede si no se satisface ninguna 
de las conditioner de una senten tia de 
bifurcacibn multiple? 



dado en asegurar que todos los valores que se 
pasen por estas Interfaces sean del tipo de datos 
correcto y esten comprendidos en el ambito de va- 
lores requerido por el programa. Los valores se 
pueden verificar dentro de la misma rutina que los 
pasa o bien en la rutina que los acepta; este proceso 
de verificar los valores a medida que pasan entre 
rutinas se conoce por cortufuegos. 

Para asegurar que los valores que salcn de una 
rutina esten dentro de la escala apropiada y sean 
del tipo de datos correcto, se debe comprobar si la 
salida depende de un valor introducido por un 
usuario o leido de un archivo, Los valores que se 
introducen en una rutina siempre se deben compro- 
bar. Las subrutinas se pueden disenar para dar un 
conjunto de salidas bien definidas, pero los seres 
humanos no funcionan tan autornaticamente y tien- 
den a dar una amplia gama de respucstas diferentes 
ante cualquier pregunta dada ? de modo que en 
todas las rutinas que acepten datos de operadores 
humanos se deben colocar comprobaeiones riguro- 
sas. De forma similar, los archivos de datos se pue- 
den corromper o leer equivocadamente, de modo 
que se deben colocar comprobaeiones en todas las 
rutinas de manipulacion de archivos. 

No es frecuente que los errores hagan que el pro- 
grama se rompa. Cuando lo hacen es porque el pro- 
grama ha quebrantado alguna regla de lenguaje 
(utilizando ilegalmente un opcrador, como, p ^} y 
en RESULTADO=PRIMERO$+SEGUNDO$) o una 
regla del sistema operative (abrir demasiados archi- 
vos a un tiempo, p. ej.). El codigo que sigue parece 
que es un programa perfectamente legitimo; 

10 FOR CONTADOR-1 TO 10 

20 SUMA-SUMA+1 

30 PRINT CONTADOR.SUMA 

40 GOT0 10 

50 NEXT CONTADOR 

Sin embargo, es un algoritmo que no acaba nunca y 
rompera el programa debido a la forma en que fun- 
ciona el lenguaje. En este caso, este (basic) utiliza 
la "pila" para llevar el registro de los bucles 
FOR,,. NEXT, sumando a la pila cada vez que se pasa 
por el prmcipio de bucle (Hnea 10). En este progra- 
ma, a la linea 50 (con la instmccidn NEXT que dismi- 
nuiria la pila) no se llcga nunca, y ? por tanto, la pila 
se va llenando poco a poco hasta que finalmente se 
genera un mensaje stack overflow (desbordamiento 
de capackiad de la pila) y el mterprete interrumpe 
el programa. Por lo general, los errores de este tipo 
son faciles de detectar 7 pero si spared eran en sec- 
ciones de codigo de poco uso seria necesaria una 
comprobacion exhaustiva para descubrirlos. 

Un tipo de error mas molesto es el que permite 
que un programa se ejecute normalmente pero 
dan do result ados erroneos. A modo de ejemplo 
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i ratamiento de errores/Teonicas de programacion 




hemos elegido un patron de relleno que traza un 
dibujo en la pantalla y despues lo reliena con color. 
Las rutinas de relleno buscan las fronteras del di- 
bujo. Cuando se alcanza una frontera, el ordenador 
hace dai la vuelta al cursor y continua dibujando 
hasta alcanzar otra frontera. Para que una rutin a de 
relleno funcione, las fronteras deben estar bien de- 
finidas y completas. Dicho en otras palabras, en el 
esquema del dibujo no puede haber espacios abier- 
tos ya que, de lo contrario, la rutina de relleno des- 
parramaria el color por fuera de las fronteras, 

Las versiones de basic que utilizan ia may on a de 
los micros personates hacen que el tratamiento de 
errores resulte relativamente sencillo, produciendo 
mensajes de error claros y concisos y permitiendo 
que un program a roto continue despues de haber 
modificado los valores de las variables por el tecla- 
do ? facilidad muy util cuando se esta depurando un 
programa. La may on a de las versiones del basic 
permitiran el empleo de una instruccion como ON 
ERROR GOTO para transferir el flujo de control a 
una rutina especial para tratamiento de errores y 
controlar asi errores que de otra forma sedan deci- 
sivos. Se realiza incluyendo una linea como esta: 

30 ON ERROR GOTO 20000: REM rutinas para 
tratamiento de errores 

cerca del comienzo del programa. Cualquier error 
hara entonces que el programa actue como si se 
hubiera encontrado con la instruccion GOTO 20000. 
Por lo general ON ERROR tambien modifica dos va- 
riables; la primera de eilas almacena un codigo de 
error que indica la clase de error que se ha produci- 
do, y la otra simplemente retiene el numero de 
linea en la cual se ha producido el error. Los nom- 
bres otorgados a estas variables y los codigos de 
error result antes variaran de una maquina a otra, 
de mode que debe consult arse el manual. Ai pro- 
duciTSe un error, el flujo del programa se desvia 
hacia la linea 200QO, ahi se identifka el error a par- 



tir del numero hallado en la variable correspon- 
diente y se emprende la action apropiada. 

Un programa bien escrito no tendra mas de una 
rutina ON ERROR, Dicha rutina no sera capaz de 
tratar los errores de sintaxis, agotamiento de la me- 
moria, desbordamiento de capacidad (overflow) de 
la pila, etc. Lo mejor que puede ofrecer esta facili- 
dad es una ordenada suspension del trabajo por 
parte del sistema, asegurando que todos los archi- 
vos queden cerrados (CLOSE) y que el usuario sepa 
exactamente que es lo que ha sucedido. 

Algunos errores, como por ejemplo una division 
por cero, que una rutina de este tipo podria ma- 
ne jar, en realidad se deben tratar de una forma di- 
ferente. Existen varias razones para ello: 

• La instruccion ON ERROR GOTO y el subsiguiente 
salto hacia atras al programa principal constituye 
una entrada y una sal i da extras hacia y desde una 
rutina. Ello viola el printipio de la programacion 
estructurada que establece que las rutinas han de 
tener un solo punto de entrada y un solo punto de 
sail da. 

• El lugar correcto para protegerse contra una di- 
vision por eero es la propia rutina que realiza la 
division. Es una mala cos turn bre disenar algoritmos 
que puedan romper el sistema. Si la verification 
extra de errores implicada ralentiza el programa 
hasta un nivel inaccptable, se debe volver a disenar 
la rutina de modo que no ex 1st a este riesgo. 

• Las rutinas para tratamiento de errores se com- 
plican muy rapidamente si IF. ..THEN... ELSE enlaza 
con multiples salidas. Se ven inevitablemente limi- 
tadas por la numeration de Imeas del resto del pro- 
grama y, por consiguiente, se deben reescribir 
siempre que se yuelva a disenar cualquier rutina 
que las utiiice. Estas son particularmente dificiles 
de disenar, comprobar y depurar, y cualquier error 
que exista en una rutina de esta clase puede intro- 
ducir problem as de mayor envergadura al desviar 
el flujo de control de formas impre vistas. 
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Rompiendo barreras 

El acceso ih'cito a los ordenadores centrales utilizando maquinas 
personales y modems se conoce como "hacking" (asalto) 



La pelicula Juegos de guerra cautivo la imaginacibn 
de muchos usuarios de ordenadores personales. 
Utilizando un micro y un modem, el heroe se co- 
rnunica ilicitamente con una sucesion de ordenado- 
res para modificar los resultados de sus examenes 
escolarcs, reservar billetes en line as aereas y cargar 
el software para ios juegos mas novedosos. Sin em- 
bargo, las cosas comienzan a ir mal cuando inadver- 
tidamente consigue acceso al ordenador NO RAD , 
responsable de la defensa aerea norteamericana, y 
esta a punto de desencadenarse una guerra nuclear 
mundial. Una bonita historia para divertirse; ^pero 
seguro que no es demasiado rebuscada? 

Much as u in terrup clones'' por ordenador de este 
tipo se ban producido realmente, y el causante ha 
resultado ser, por lo general, un adolescente pro- 
visto de un micro personal y un modem. Las "vfcti- 
mas" van desde potentes ordenadores centrales 
pertenecientcs a universidadcs y grandes corpora- 



Distribucidn 
ilegal 

A pesar de que laempresa 
norteamericana Pep si -Co la 
afirma no tener conocimiento 
del incidente, la misma fue 
victimadeuncasode"asalto" 
muy celeb rado en los ultimos 
arios. De acuerdo a los 
infornnes, alguien en Estados 
Unidos accedid de forma ilegal a 
un ordenador de la empresa 
Pepsi -Co la en Canada. Los 
"asaltantes" enviaron grandes 
partidas de Pepsi a punto s de 
destine preelegkfos, con el 
objeto de desviar elevadas 
sumas de dinero hacia euentas 
corrientes ilicitas 




clones, hast a scrvicios de tablones de comunicacio- 
nes dirigidos per entusiastas en microorden adores. 
Todos los ordenadores que permiten el acceso ex- 
terno mediante el telefono son vulnerable*. En 
1983, la re all dad estuvo muy cerca de imitar a la 
fiction cuando se sospecho que dos "asaltantes" ha- 
bian conseguido accede r al si sterna de ordenador 
NOR AD de Omaha (Nebraska). 

Los dos adolcsccntcs implicados eran de Los An- 
geles y se las habian apanado para meterse en el 
Arpanet (la red secreta de ordenadores que posee 
el Departamento de Defensa de Estados Unidos). 
Utilizando un Commodore Vic-20 y un Tandy 
TRS-80, la pareja se las arreglo para explorar el 
contenido de varios ordenadores conectados con el 
Arpanet, que suclen pertenecer a contratistas de 
defensa, organizaciones de investigation y universi- 
dades. A pesar de que no lograron obtener infor- 
mation secreta (el sistema se emplea basicamente 



para reunir datos cientificos), la facilidad con que 
los dos adolcscentes se "colaron" causo un enorme 
desconcierto en el Departamento de Defensa. 

El motivo por el cual a los muchachos les resulto 
tan facil tuvo mas que ver con la indolencia humana 
que con cualquier fallo del ordenador. Todos los 
usuarios registrados del Arpanet poseen contrase- 
nas; lamentablemente, estas no se eligieron con 
mucha imagination. En este caso, los muchachos 
supusieron que la Universidad de California de 
Berkeley podria ser usuario del Arpanet. A partir 
de este acierto, la contrasena "UCB" los introdujo 
en !a red y entonces se vieron en libertad para acce- 
der a cualquiera de los ordenadores conectados al 
Arpanet, uno de los cuales es el NORAD, de las 
oficinas centrales subterraneas de Omaha. 

A pesar de que la sede central del NORAD esta 
en el Arpanet, los ordenadores responsables de la 
vcrdadera defensa aerea no se encuen trail a 111. 
Estan situados debajo de las montanas Cheyenne, 
en Colorado, y no estan conectados a las lineas te- 
lefontcas publicas. 

Pucdc que ios ordenadores NORAD sean inmu- 
nes a la violaci6n por parte de "asaltantes", pero 
otros no lo son, Otro incidente se produjo en julio 
de 1983, cuando un grupo de adolescentes de Mil- 
waukee entro en mas de 60 ordenadores pertene- 
cientes a facultades, corporaciones y al Los Alamos 
National Laboratory, que se dedica a la fabricatidn 
de armas. Nuevamente, segun las autoridades no se 
accedio a inform acion secreta, solo a regis! ros, in- 
formes de rutina y mensajes, Se l!am6 al FBI para 
que averiguara por que el grupo, cuyos miembros 
se autodenominaban los u 414", habia podido reali- 
zar tarn ana proeza. Los 414 manifestaron que en 
ninguno de los ordenadores a los que habian llama- 
do habia mensajes de seguridad, 

Estos son apenas algunos de los casos a los que se 
ha dado publicidad. Muchos otros no Ilegaron a 
tr ascender a la opinion publica, porque son muy 
pocas las organizaciones que quieren que se sepa 
que en su ordenador central se ha tnfiltrado, supon- 
gamos, un joven de 17 arios con un micro personal 
que vale 25 000 pesetas. Asimismo, much as organi- 
zaciones no estan al tanto de las infiltraciones: suele 
ser muy dificil saber si un usuario no registrado o 
impostor ha estado "en linea'\ aunque algunos de 
los £l asaltantes ? ' mas descarados dejan mensajes de- 
safiando a que los cojan y firman como "El aniqui- 
lador del sistema" o "El capitan Zap", 

^Corn© se realiza exactamente el hacking (asal- 
to)? Todo "asaltante" potential necesita un orde- 
nador personal, un modem y una pizca de ingenio. 
El primer obstaculo es averiguar el numero de tele- 
fono de un ordenador. Para las redes de acceso pu- 
blico, como la Telecom Gold, de Gran Bret an a, o 
The Source, de Estados Unidos, ello no es dificil, 
ya que por lo general se anuncian profusamente. 
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En el caso de los ordenadores privados ya es un 
poco mas dificil. Pero si se sabe aproximadamente 
donde esta situado el ordenador, entonces se puede 
utilizar la tecnica empleada por el protagonista de 
Juegos de guerra: el program6 a su micro para que 
marcara todos los numeros de telefono posibles de 
su ciudad. Si respondia un ordenador (identificado 
por el silbido delator del tono de transmision) en- 
tonces la maquina tomaba nota del numero; pero si 
respondia una persona, el modem colgaba y marca- 
ba otro numero. Esto se puede realizar con un 
modem de llamada automatica; jmarcar los nume- 
ros a mano resultana bastante pesado! 

Una vez conectado con el ordenador, invariable- 
mente se le solicita una contrasena- Algunas redes 
permiten un uso limitado si se digita "HUESPED" 
o "USUARIONUEVO", o si simplemente puisa 
RETURN. Pero un verdadero "asaltante" probara y 
rompera la contrasena. Con frecuencia esto no es 
especialmente dificil, porque los usuarios tienden a 
hacer poco alarde de imagination y utihzan nom- 
bres, como "SMITH", o palabras obvias como 
"SECRETO", o incluso simplemente a CONTRA- 
SENA". Del mismo modo, en el caso de las contra- 
senas compuestas por numeros, la gente tiende a 
escoger secueiicias faciles de recordar: por ejem- 
plo, su fecha de nacimiento, como "090560". Mu- 
chos ordenadores son muy induigentes y permiten 
varios intentos de contrasena antes de desconectar- 
lo a uno, Aun asf, normalmente se puede volver a 
marcar y seguir desde donde se quedo antes sin 
producir sospechas en el ordenador anfitridn, 

Una vez en el sistema, la mayoria de los "asaltan- 
tes" se conforman con mirar los archivos, encontrar 
las paginas de juegos (si las hubiera) y "hablar" con 
otros "asaltantes" que tambien hayan eonseguido 
meterse. Algunos de los mas destructives elimtnan 
archivos, dejan mensajes obscenos e intentan 
"romper" todo el sistema; esto ultimo puede tener 
consecuencias desastrosas para los usuarios. 

Aun en los ordenadores centrales mas sofistica- 
dos, es frecuente que los programadores dejen 
"puertas secretas" en el sistema de modo que, en 
un caso de emergencia, puedan evitar las medidas 
de protection e introducirse en el programa. Mu- 
chas veces las personas que operan el sistema des- 
conocen la existencia de puertas de este tipo. 

listed habra observado que la mayoria de los 
casos que hemos resenado se refieren a ordenado- 
res de universidades. Ello se debe a que esta clase 
de ordenadores, aparte de tener un acceso por Ifiiea 
exterior, por lo general operan con una politica de 
acceso libre. Con miles de usuarios y muchos luga- 
res rcmotos, esta es la forma mas practica de llevar 
un sistema de este tipo. Lamentablemeiite, tarn- 
bien son presa facil para los "asaltantes" que de- 
seen entrar en ellos, y una vez alii pueden "ir sal- 
tando" de un ordenador a otro actuando como si 
fueran usuarios legitimos. Un estudiante del cam- 
pus de San Jose State descubrio un agujero en un 
bucle del programa Talk del ordenador de la uni- 
versidad, que permite que los estudiantes "hablen" 
con otras ciudades universit arias de la California 
State University, El estudiante consiguio superar la 
restricci6n local y logro comunicarse con ordenado- 
res de Suecia, Iran y China, as! como de divers os 
lugares de Estados Unidos. La factura del telefono 
ascendio a mas de $ 10 000. 

6 Que persiguen los "asaltantes" al actuar de esta 




Ensayo y 
error 



El procedimiento que utiliza un 
"asaltante 1 ' supone un gran 
trabajo de ensayo y error queen 
muy contadas ocasiones 
conduce a lograr introducirse en 
el sistema sin autorizacidn. 
Incluso aunque un 'asaltante'' 
sea capaz de localizar un 
sistema determ in ado, a menudo 
se encontrara con un dialogo de 
esta naturafeza cuando intente 
colarse en el sistema: 



En algunos casos, ya sea por 
elucubracitin o por pura suerte, 
una persona logra descubrir una 
contrasena de gran prioridad 
valid a y se mete en el sistema. 
El siguiertte dialogo Imaglnario 
describe como un usuario de 
esta clase podna accede r a 
informac£6n confidential reiativa 
a un usuario legal: 




C0NEXI0N QX001001 14, 32. 

12/7/84 

> ( 

USER? 

> HELP i 
USER? 
>S0FF| 
USER?< 

> BN001 ^ 
PASSWORD? i 

> HUESPE0 i 
PASSWORD? i 
>NUEV0USUARIO< 
PASSWORDS i 

> QWERTY i 
LOGOFF 15.13 CONNECT 

TIME = 0.13 MINS 

CONNECT BYF990 

15,14.02 12W/84 

> i 
USER? 

> BN001 
PASSWORD?! 

> SYSOPi 
LOGON 15.15.07 12/07/84 
HOST: BYF990/SPYL0M 
USER: BN001 

SERIAL NO: ZA180-7i 



return: se solicita ID 
del usuario 
No hay apda 

Primer intenio de ID valida 
ID no valida para acceso 

Segundo intente de ID valida 

ID aceptada: se solicita la 

contrasena 

Primer sntento 

No se acepta: 2. 3 solicitud 

Segundo intento 

No se acepta: V solicitud 

Intento desesperado 

El usuario queda 

desconectado de spues del 

tercer intento fall i do per 

descubrir contrasena 



-Pulsar retorno 

- ID valida: solicita contrasena 

. Primer intento: operador 



. Kumem de serie del software 
Paso libre a los archivos 



PRIORITY: suPERUSUAfl|0«<Los usuarios se pueden 
S^ U pc cSI'rm • considerar inacfivos si no 

? i icm/ei usan el sistema regularmente 

APP02 BYF7 

Lista todos los usuarios 



BZXB8 SZX02 SYSOP 

> REMOVE ARP01 
USER(S)ARP01 

DISCONNECTED!' SI < 

> WHO ISBTY04 

BTY04 ROSA RUPEREZ, 
BTYL0PP. 742 
SILICON OV 

HERTS 07662-093164 



- Instruccibn reservada para 
operador del sistema 
. Usuario valido eliminado 



man era? Muchos de ellos poseen un codigo de con- 
ducta extraoficial y no borran archivos ni dejan 
mensajes obscenos. Para ellos la emotion reside 
simplemente on romper Jos codigos. 

Durante mucho t tempo los bancos ban sido obje- 
to de delitos por ordenador, pero hasta hace poco 
todos ellos se hacian '*de puertas adentro", es decir, 
por poner un ejemplo, empleados deshonestos que 
transferian dincro a cuentas falsas. Las estimacio- 
nes sobre el fraude por ordenador varian, solo en 
Gran Bretana, desde £30 millones hasta mas de 
£2 500 millones al ano> Como es facilmente com- 
prensible, es poco frecuente que los bancos y las 
empresas admitan con car act er publico que han 
si do victim as de un fraude por ordenador y s por 
tantOj es dificil efectuar estimaciones exactas. 

EI incremento en el numero de propietarios de 
ordenadores personales y la creciente cantidad de 
redes de ordenadores que utiiizan las lineas telefo- 
nicas significan que los delitos por ordenador solo 
pueden seguir una espiral ascendente. 




yyi Diagramacion 



Acumuladores 

Prof undicemos un poco en la utilization de acumuladores 
mediante un ejemplo practice 



Los clientes de una caja de ahorros o de un banco 
se agrupan en trcs categorias segun su tipo de cuen- 
ta: CA, CB y CC, y a cada una de estas categorias 
se aplican intereses diferenres, del 10, 12 y 15 %, 
respectivamente. Para cada uno de los clientes 
deben calcularse los intereses correspondientes a su 
saldo y visualizar la nueva cantidad una vez incre- 
mentada con los citados intereses. De igual mane- 
ra, cuando ya se haya procesado la totalidad de 
clientes, se imprimira el total por categoria de los 
intereses entregados. 



Con lo aprendido hasta el momento, se consegui- 
ria la representaci6n de la figura 1, ante la imposi- 
bilidad de poder agrupar en un punto determinado 
de la secuencia las operaeiones repetitivas. En caso 
de no hacerse asi, no se podria despues diferenciar 
en que registro deben acumularse los intereses 
como muestra la figura 2. Al llegar al punto en el 
que figura el interrogante, el proceso no continua- 
ria por falta de datos, o si lo hiciera seria por defec- 
to, en cuyo caso el resultado seria errtfneamente 
dirigido siempre al mismo acumulador. 
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Un nuevo hito 





Este micro lanzado recientemente es la primera maquina personal 
que proporciona una unidad de disco incorporada 



La etiqueta del precio del Einstein indica que gus- 
tara principalmente al usuario personal "serio". 
Claro esta que se pucde utilizar para juegos, pero 
en este campo ofrece pocas ventajas en relation a 
maquinas que valen la cuarta parte que esta* Su 
competidor mas cercano, en cuanto a precio y ren- 
dimiento, es el BBC Micro, pero los 80 Kbytes de 
RAM del Einstein le sacan ventaja a los mas bien 
escasos 32 Kbytes que ofrece Acorn, 

La unidad de disco esta montada en an panel 
justo arriba del tcciado en la carcasa del Einstein, 
que es inusualmente grande. Esta carcasa tiene la 
solidez suftciente como para aguantar el peso de 
una pantalla o un televisor, de manera que el siste- 
ma completo no ocupa mucho espacio. 

La principal ventaja de la unidad de disco inte- 
gral probablemente sea la disponibilidad de softwa- 
re. Si bien existen otras maquinas personates, como 
el Commodore 64, que se podrian cquipar con uni- 
dades de disco, el hecho de que hayan sido disena- 
das pensando en grabadoras de cassette significa 
que la mayor parte del software se fabrica en cas- 
sette y que, en consecuencia, los propietarios de 
unidad es de disco no podran aprovechar al maximo 
el superior soporte de almacenamiento de que dis- 
ponen. La unidad incorporada del Einstein asegura 
que todo el software se suministrara en disco desde 
el principio. El empleo de discos permite cargar 
programas y datos rapidamente y posibilita la utili- 
zation de archivos de acceso directo en vez de los 
archivos de acceso secueneial a los que se ven limi- 
tadas las maquinas basadas en cassette. En cada 
cara del disco de 3 pulgadas se pueden almacenar 
190 Kbytes de datos, pero el Einstein solo sc puede 
utilizar una cara a la vez. En la carcasa se puede 
instalar una segunda unidad de disco, y en una in- 
terface situada en la parte posterior de la maquina 
se pueden enchufar otras dos unidades. 

Para controiar el empleo de la unidad de disco, el 
Einstein posee su propio sistema operativo de disco 
(DOS: disk operating system). Este posee much as 
similitudes con el CP/M estandar que utilizan mu- 
chas maquinas de oficina, y Tatung confia en que 
las casas de software convertiran los programas 
CP/M para su ejecucion en el Einstein, El sistema 
operativo y el basic Einstein no estan contenidos en 
ROM, como ocurre gcneralmente, sino que se 
deben cargar desde disco cada vez que se conecta la 
maquina. EUo ofrece dos ventajas fundamentales: 
como el basic se carga solo cuando se lo necesita, 
otros lenguajes de program acion o programas en 
lenguaje maquina pueden utilizar el espacio com- 
pleto de RAM, y tanto el sistema operativo como 
el basic se pueden actualizar facilmente mediante 
la acquisition de un disco que contenga las nuevas 
versiones. Tatung tiene planeado ofrecer el len- 
guaje DR logo en e! disco que se suministra de 



forma gratuita con la maquina; pero este obsequio 
no es todo lo generoso que puede parecer, porque 
el manual de logo se vendera aparte. Una vez car- 
gado el basic desde el disco, el Einstein posee unos 
valiosos 43 Kbytes de RAM disponibles para el 
usuario, que es mas de lo que ofrece cualquier otra 
maquina personal. Esto es factibie debido a que la 
RAM del Einstein contienc 16 Kbytes de memoria 
separados que se controlan mediante el chip de gra- 
ficos y se usan para la visualization en pantalla. 

El basic Einstein parece ser una mezcla de basic 
BBC y Microsoft Extended basic (como el que uti- 
lizan las maquinas MSX japonesas), (ncluye ins- 
trucciones para renumerar programas y para pro- 
duct numeros de Hnea de forma automatica, lo que 
facilita la entrada de programas. Un editor de pan- 
talla completo ofrece la posibilidad de efectuar 
cambios en cualquier lugar de la visualization en 
pantalla. Las instrucciones para graficos permiten 
dibujar lineas, tirculos y elipses, asi como rellenar 




Sistema serio 

El ordenacfor Einstein, fabricado 
per Tatung (antiguamente 
Decca). La maquina esta 
destinada al usuario personal 
serio yviene equipada con una 
unidad de disco. Es mas grande 
que la mayoria de fas m&quinas 
personales, lo que permite 
apoyarla pantalla sob re la 
carcasa 




lardware/Tatung Einstein 



formas con color sofido. Los graficos tienen una re- 
solution maxima de 256 x 192 pixels y hay 15 colo- 
res disponibles. si bien no se pueden utilizar mas dc 
dos para cada fila de ocho pixels. El usuario puede 
definir hasta 32 caracteres de sprites; las instruccio- 
nes para controlarlos estan incluidas en el basic, lo 
que permite escribir excelentes programas para 
juegos de action muy rapida. Se suministra un pro- 
grama monitor en ROM para hacer que la progra- 
macion en lenguaje maquina rcsulte mas sencilla. 

Asimismo, el chip de graficos limita la visualiza- 
tion a 40 caracteres a lo ancho. Existen planes para 
poner en el mercado un accesorio que permita re- 
produce en el Einstein la visualization de 80 carac- 
teres que exigen muchos programas CP/M; la pan- 
talla de 80 columnas sera s61o monocromatica, 
pero hay una version en color prevista para 1985. 

La calidad de sonido del Einstein es buena, con 
la salida dirigida a un gran altavoz situado encima 
del teclado. Se proporciona un control de volumcn; 
las instructiones del basic para generar sonido son 
amplias y faciles de cmplear. 

Existen ocho tec las de funcion; est as se pueden 
programar para producir palabras c instructiones 
comunmente utilizadas, y una banda plastica trans- 
parente permite fijar etiquetas encima de cada 
tecla, al estilo del BBC. El teclado esta bien cons- 
truido y la mecanografia al tacto no deberia supo- 
ner ningun problema, pero Tatung solo ha suminis- 
trado dos teclas de cursor en vez de las cuatro habi- 
males. Esto significa que las teclas del cursor se 
deben utilizar junto con la tccla de cambio para 
producir el movimiento en dos de las cuatro direc- 
tion es, lo que resulta incomprensible en una ma- 
quina tan cara. Se puede producir un juego de ca- 
racteres para graficos desde cl teclado si se mantie- 
ne pulsada la tecla para graficos, pero los mismos 
tienen un empleo limitado. 

En cuanto a cantidad de interfaces disponibles, 
el unico competidor del Einstein es el BBC Micro. 
Estas incluycn una interface Centronics estandar 
para conexion con impresora; un conector RS232 
para utilizar con impresoras, modems y otros acce- 
sorios; un conector para una pan ta I la a color RGB; 
una salida para visualization en televisor y un par 
dc conectorcs para palanca. A los conectores para 
palanca tarn bien sc les puede dar una utilidad mas 
seria, dado que son del tipo convert! dor de analogi- 
es a digital que permite medir voltajes electricos. 
Los dos conectores proportion an cuatro canales de 
A a D; estos se complementan con una puerta para 
el usuario de ocho bits que puede recibir y producir 
sen ales digit ales desde y hacia otros componentes 
del equipo. Esta combination dc puertas para el 
usuario y de A a D hace que el Einstein sea ideal 
para control en rob6tica y aplicaciones cientificas. 

La futura ampliation es factible en funcion del 
il Pipe" (similar en concepto al 'Tube" del BBC 
Micro), que permitira instalar diversos accesorios. 
Un conector de ROM dentro de la maquina permi- 
te ampliar a 32 Kbytes los ocho Kbytes de ROM 
que tiene como estandar. 

El Einstein, fabricado en Gran Bretana, sin duda 
alguna bien vale su precio; pero la realidad es que 
son pocos los usuarios que se pueden permitir gas- 
tarse el equivalente de £500 en un ordenador perso- 
nal Todavia es muy escaso el software disponible, 
y la situation no cambiara a menos que la maquina 
alcance un volumen de ventas considerable. 




Opciones de palilalia 

La pantalla Tatung acepta entradas RGB o YUV; esta ultima es el 
si sterna propio de Tatung, supuestamente superior. Dado que la 
salida YUV incluye una h'nea de video compuesto, con efla se 
puede utilizar cualquier pantalla 




Unidad de disco Hitachi 

La unidad de disco responde al si sterna Hitachi de 3 pulgadas, 
que se esta haciendo cada vez mas popular entre los 
microordenadores. Los discos pueden almacenar hasta 1 90 
Kbytes, y si bien la unidad s6lo tee una cara, los discos se 
pueden dar vuelta de forma manual para utilizar las dos caras 




Interface Einstein 

El Einstein esta bien dotado de interfaces, incluyendo el 'Pipe' 1 
Tatung, una puerta de propdsito general. TambiSn hay una 
interface para unldades de disco adicionales 
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BKde ROM 

Este chip contiene el prcgrama 
monitor de eddigo maquina, El 
conector vacio adyacenle es 
para ampliation 



Fuente de alimentation 
conmutada 

No utiiiza un transformadorde 
potencia conventional y, por li 
tanto, es de menortamano 
y tiene un mayor rendimiento 
disipando menos calor 



Unidad de disco 

Formato Hitachi de 3 pulgadas, 
por una sola cara; 190 K de 
capacidad 



Teclas defuncltin 

Definibles por el usuario en 
modalidad directs 
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Tatung Einstein/Hardware 




TATUNG 
EINSTEIN 




MEMORIA 



80 K de RAM, incluyendo 16 K 
cfe memoria de pantalla. Ocho K 
de ROM, arnpiiables a 32 K 



PANTALLA 



Texto: 32 columnas x 24 fiias/40 
columnas x 24 filas. Grflicos: 
256 x 192 pixels con 15 coiores 



INTERFACES 



Centronics, RS232, dos palancas 
de mando (deAa D), RGB, 
"Pipe", puerta para el usuario y 
unidad de disco externa 

Se venden pascal y forth 



67 teclas tipo maquina de 
escribir, trazado QWERTY. 
IncJuye ocho teclas de funcion 
programables 

mmsmmmm 

Tres manuales, incluyendo uno 
de basec pobre 



Unidad de dfsco incorporada, 
muchas interfaces, enorme 
memoria parage! usuario, buen 
basic, graficos sprite 

^^^o^^r^a^SB^^^P 

de venta at publico elevado 



Segunda unidad de disco 

Aqui hay espacio reservado para 
yna segunda unidad opcional 
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Explosion final 

Concluimos nuestro juego con un listado complete del programa y 
of recemos las tineas alternativas para ejecutarlo en el Electron 



iPeligro!: campo minado 

Estos fotogramas de diversos 
mementos del juego muestran 
las mirias, el ay ud ante, el 
disparo del francotirador, una 
explosion y las visual izaciones 
del marcador y los titulos 



La modalidad de graficos 7 del BBC Micro, tam- 
bien conocida como modalidad de teletexto, posee 
varias caractensticas de las que no dispone en nin- 
guna otra modalidad. Estas se utilizan para la vi- 
sualizaci6n de informaci6n transmitida desde fuen- 
tes exteriores, como el Micronet, al que se puede 
acceder utilizando el ordenador y una linea telefo- 
nica normal. Las caractensticas para graficos adi- 
cionales que se pueden obtener median te el empleo 
de la modalidad 7 permiten producir atractivas vi- 
sualizaciones con letras mediante unas sencillas y 
breves instrucciones; por consiguiente, esta modali- 
dad es una altcrnativa ideal para nuestra pantaila 
de "final del juego". 

Mediante la utilization de codigos de control 
CHR$ en sentencias PRINT podemos controlar los 
colores del texto y del fondo, crear texto "intermi- 
tente" y producir caracteres de doble altura* Pode- 
mos emplear la funcion TAB de la forma normal 
para posicionar el texto en la pantaila de 40 por 25 
caracteres. Hay siete colores disponibles y estos se 
pueden seleccionar mediante los siguientes codigos 
de control: 



129 


rojo 


130 


verde 


131 


amarillo 


132 


azul 


133 


magenta 


134 


cyan 


135 


bianco 



Siempre que se cm plea la modalidad 7, el texto se 
visualiza en bianco sobre fondo negro, El color del 
texto se puede modificar en cualquier punto de una 
sentencia PRINT mediante la insertion de un c6digo 



de control. Por ejemplo, las tres palabras de la 
frase de la siguiente linea se imprimiran en rojo, 
bianco y azul, respectivamente: 

PRINT CHR${1 29}" JUEGO ";CHR${135);' l SIN"; 
CHR$(132); n FR0NTERAS" 

Es importante, sin embargo, comprender que 
cuando se imprima otra Hnea se restaurara el color 
por defecto (bianco), Por lo tanto debemos utilizar 
codigos de control en cada nueva linea, aun cuando 
deseemos seguir imprimiendo en el mismo color* 

Ademas del color del texto f tambien podemos 
seleccionar los colores de fondo. CHR${157). segui- 
do del color que deseamos para el fondo, nos per- 
mite hacer esto. Por ejemplo, para producir letras 
azules sobre fondo bianco se utiliza la siguiente 
combination de codigos de control: 

PRINT CHR$(132);CHR$(157);CHR$(135); <l EN LA 
MARINA" 

El primer codigo de control especifica el color del 
texto; el segundo y el tercero definen el fondo. Se 
puede hacer que tanto el texto como el fondo sean 
intermitentes utilizando un c6digo de control 
CHR$(136) inmediatamente antes del codigo de 
color, CH RS(1 37) desactiva este efecto, Por ejem- 
plo, podemos hacer que las letras azules del 
ejemplo anterior sean intermitentes mediante: 




PRINT CHR$(136);CHRS(132);CHR$(157); 
CHR$(135);"EN LA MARINA" 

La caracteristica mas notable de la modalidad 7 es 
su capacidad para producir caracteres de doble al- 
tura. CHR$(141) nos permite hacerlo, pero tarnbien 
debemos imprimir (PRINT) la misma linea dos veces 
para conseguir el efecto cor recto. A los caracteres 
de doble altura les podemos aplicar todos los otros 
efectos, Por ejemplo, para producir caracteres azu- 
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nwcadorS 



les intermitentes de doble altura sobre un fondo 
bianco ftjo, usamos las siguientes lineas de codigo: 

10 MODE 7 

20 PRINT CHR$(141);CHR$(136);CHR$(l t 32); M 
CHR$(157);CHR$(135);"EN LA MARINA !: 

30 PRINT CHRS(141);CHR$(136);CHRS(132);-'" 
CHR$1157);CHR$(135); ,I EN LA MARINA* 1 

Sin embargo, todos estos codigos de control ocu- 
pan muchisimo espacio de programa y su digitacidn 
lleva mucho tiempo. Un me to do alternative consis- 
te en encadenar varios ctfdigos entre si formando 
una serie linica que se pueda utilizar en las senten- 
cias PRINT. Por ejemplo, si necesitaramos realizar 
muchos PRINT empleando caracteres rojos sobre 
fondo arnarillo, podriamos ernpezar por crear una 
serie (rojo$) que se pudiera luego utilizar en cada 
sentencia PRINT que requiriera este efecto: 

10 MODE 7 f 

20 rojoS = CHRS(129) + CHRS(157) + CHR$(131) 
30 PRINTrojo$; u JUEGO TERMINADO" 
40 PRINTrojo$; li SU MAR CAD OR" 

El procedimiento para el 
"final del juego" 

Exaininemos ahora mas de cerca como usamos 
os efectos para la pantalla de final del juego: 

2110 DEF PROCfinaLfueijQ 

2120 iFmarcadoiS > itiax_marcadorS THEN max_marca(taiS 
2130 rojoS = CHRS(1291 + CHRS057) + CHRS(131) 
2140 juegnS = "FIN JUEGO" 

2 1 50 PR I NTTABI0 ,5)roio$;CHfl$(1 41 ):CHR'S(1 36) ;TAB{1 2>-juego£ 
2 1 60 PR I NTropS;CHRS{1 41 ) ;CHRS( 136) ;TA8( 1 2};jnegoS 
2! 70 PRINT:PRINTrajo$:"Su marcador ;TA8(30};marcadoi$ 
2190 PRINT:PRINTrojo$;"Ma* nurcadnr~;TA8(30);max marcadonS 
2 1 9C PR I NmiNTrojoS; " rwmpo " :TAB(30 J itiempoS 
220C azulS - CHRS(132} + CKRS(1571 + CHRS{134) 
221 0 qoS= " OTRA PARTIDA S/N ? " 
2220 PRINTrPRINT 

2230 PRI NTazulS£HR$(1 41 );CHft$( 1 36) ;T Afl(5);goS 
224Q PRI NTsz > IS; CH flSd 41 ):C H^Sf 1 361 ;TA&f5) ;goS 
2250 REM *• RESPUESTA 7~ 
2260 'FX 15,1 

2270 regpueslaS = INXEYSfO) 

2260 IF GETS = "N" THENflagJInal 1 

2230 ENDPROC 

La linea 2120 comprueba si el marcador del juego 
que acaba de concluir es mayor que el maximo 
marcador anterior y, caso de ser necesario, actuali- 
za el marcador de puntuacion maxima. 

El mensaje FIN JUEGO se imprime luego en carac- 
teres intermitentes rojos de doble altura sobre 
fondo amarillo (lfneas 2130 a 2160) , y se vj.sualizan 
los detailes de los marcadores y el tiempo (lineas 
2170 a 2190). Se le pregunta entonces a I jugador si 
desea jugar otra vez. Si la respuesta es N> entonces 
se pone una variable (flag-final) en uno. 

Observe que durante este procedimiento no se 
ha establecido la modalidad 1. Ello se debe a que el 
BBC Micro no permite efectuar un cambio de mo- 
dalidad dentro de un procedimiento. Si se intenta- 
ra, se producirla un mensaje de error SAD MODE 
(modalidad incorrecta). Debemos, en cambio, es- 
table cer la modalidad 7 en el corto programa prin- 
cipal que llama a los procedimientos. Para comple- 
tar el programa se deben agregar las siguientes ti- 
neas. Ahora todo el programa de llamada completo 
se ha colocado en un bucle REPEAT... UNTIL, que se 
repetira hasta que flag -final se ponga a uno, 

HOC REPEAT 
1200 MODE? 

1210 REM "APAGAR CURSOR " 
1220 VDU23,l,0;0;Q;O; 
1230 PROCfinaLjuepo 
1240 UNTIL m -final = 1 
1250 as 
1260 END 




La alternativa de Electron 

Los usuarios del Electron deben haber ido leyendo 
nuestro analisis de la modalidad 7 con cierta preo- 
cupacion, porque el Electron no dispone de la 
misma. Como alternativa, hemos preparado un 
procedimiento diferente que utiliza la modalidad 5 
para la pantalla del final del juego. Omita la linea 
1200 del programa de llamada que aeabamos de 
proporcionar e introduzca este procedimiento en 
lugar del de final del juego para el BBC: 

> L 21 00,2300 
2100 OEFPROCfinaLjuigo 

2110 IFmafcadorS> majLmarcador* THENiriaxjnarcadorS = marcador$ 

2120 REM ASEGURAR FONDO AMARILLO 

2130 VDU19, 130,3,0, 0,0 

21 40 GC0L0 , 1 30: R EM COLOR EAR PANTALLA 

21 50 COLOU R1 COLO U R 1 30: RE M ESTABLECE R C0L0RES TEXT0 

2160 juesoS = "FIN JUEGO" 

2170 PRlNTTAB{2,4);fueflOS 

2180 COLOU RO 

2190 PRINTTAB{0,3): Su marcador - ;TAB(1 5):marcador$ 

2200 PRINT; PR I NT " Ma* ma rcador ;T A8( 1 5);ma^marcador$ 

2210 PRINT:PRINT"Tiempo";TABnSKl(8mpoS 

2220 goS - "OTRA PARTIDA 5/N7"" 

2230 REM CAMBIAR C0L3 A AMAR I LLO/AZU L INTERMITENTE 

2240 VDU1 9 ,3,11, 0.0,0 

2250 COLOURS 

2260 PRINTrPRINT 

2265 PRINTTAB{2)goS 

2270 RENT* RESPUESTA 1*" 

2275 ^FX15,1 

2260 respueslaS = INKEYS(O) 

2285 IF GETS = "N" THEN flagJmal « 1 

2290 VDU 2Q:REM RESTAUR AR CO LORES POR 0 EFECTO 

2300 ENDPROC 



El listado final 



1000 REM 

1010 REM : " 

t020 REM '* MINAS 

1030 REM " 

1043 REM " 

1050 ; 

1050 max^marcadorS = "OOOOO - 

1070 flag-final = 0 

1030 ; 

1090 REM PROGRAMA PRINCIPAL " 

1100 REPEAT 

1110 MODES 

1120 REM " " APAGAR CURSOR" 

1130 VDU23;$2C2;0:0;0; 

1140 PRQCpagisH-Jitotos 

1150 CLS 

1160 PftOCpreparacinn 

1170 : 

11 SO PROCbwIe 

1190 : 

1200 M0OE7 

1210 REM "APAGAR CURSOR" 

1220 VDU23.1,Q;0;0;0; 

1230 PROCfinaLjueflo 

12 JO wmUragJiiHl = 1 

1250 CLS 

1260 END 

1270 : 

1280 : 

1290 REM DEFINICIOh DE PAOCEOIMJEKTOS + 

■ 

1310 GC0L0.129 

1320 CLG 
133:- GC0L 3.3 

1340 PRQCmusIca 

1350 Y = 100:X = 0 

1360 REPEAT 

1370 X = X -r 20:Y = V + 50 

1390 FOR I = 1 TO 2 

1390 PROCmlMS 

1400 NEXT I 

1410 UKTILY>700 

1420 : 

1430 PROGmliras 

1440 PRINTTAB(0,20J" Factor tie deslraa (0-9)? H 

1450 PROCmusIca 

1460 REPEAT 

1470 deslreza = GET-4B 

1^80 UNTIL deslreaa > -1 ANDWtia < 10 

1490 ENDPROC 

1500 : 

1510 DEF PROCminas 

1520 PL0T4,^Y 

1530 REM * ' LETRA M " 1 

1540 PL0T1, 0,200 

1550 PLOT1.80.-100 

1560 PL0T1 ,80,100 

1570 PL0T1 .0,-200 

1530 REM *-* LETRA I ** 

1590 PL0T0,40,0 

1600 PLOT1,30,0 

1610 PL0T0, 40,0 

1620 PL0T1, 0.200 

1630 PL0T0.-4O.0 

1640 PL0T1,80,0 

1650 REM " LETRA N " 

1660 PL0TO.4O. -2O0 

1670 PL0T1 ,0,200 

1680 PLOT 1,1 20, -200 

1690 PL0T1, 0,200 

1700 REM " LETRA E " " 

1710 PL0T0, 160,0 

1720 PLOT 1.-1 20.0 



Pro gramac ion/Graf icos del BBC 




duyen 



B BBC 
='zados 
'o caracter 
10 se lo 
guion 



1730 PL0T1.0, -200 
1740 PL0T1. 120.0 
1750 PLOTO. 40.100 
1760 PLOT1,-aO,0 
1770 REM " LETRAS " 
1780 PLQT0,28O,6O 
1790 PLOT 1, (MO 
1800 PL0T1 , —120,0 
1810 PLOT1.0.-1OD 
1B2Q PL0T1. 120.0 
1830 PLOT1.0. 100 
1B40 PL0T1.-120.0 
1850 PLOT1.0.4D 
1850 ENOPROC 
1B70 : 

1830 DEE PROCoreparatibn 
1690 C0LOUR2 
1900 flag-final = D 
1910 PRo:i - c 3 \2if_nt 35 es 
1920 PRQCdellmrjcaraeteres 
1930 factor = destreza*3 + 30 
1940 PROCcolMar-mirastfactoi) 
1950 PROClraiarJwrde 
1960 PROCestablecef-liempo 
1970 PROCesiablecsr marcador 
1930 PRQC»table«r_hombrK 
19*0 PRQCsiluar_5upetos 
20QO ENDPROC 
2010 : 

2020 DEFPROCbUCle 
2030 REPEAT 

2040 PRGCactualizarJiempo 

2050 PROCIeer_teclado 

2060 rand - RND|50-deslraa) 

2070 IF rand = iTHESPROCIrancDlwutor 

2060 UNTIE. TIME > 12099 OR flag final - 1 

2090 ENDPROC 

2100 : 

2110 def PROCNnal-juepo 

2120 IF marcadOrS > majLmafcarJorS THEN maK_marcadDiS = marcadorS 
2130 fOloS = CHRS(129) - CHRS(157) + CHR$(131) 
2140 |UCflOE = "FINJUEGO" 

21 50 PR INTTAB(0 .5)fDjo$;CHRS(H1 ); CHRS(1 36):TAB(1 ZWiisgoS 
21 60 PR INTm joS:CHRS(1 41 ) ;CHflS(1 36) ;TA6j1 2) ;puefltf$ 
21 7fl PB l«T: Pftl NTioioS; " Sii marcadfir " :TAB(3D) :macadorS 
2160 PR INT: PRI NTr D jdS; " Max marcadnr" :TAB(30>:max. marcadorS 
2190 PRINT: PRINTrDjoS; 'Tiempo' ;TA8(30);tk!mpoS 
2200 azulS CHft$(t32) 4- CHR$(1571 + CHR$(134| 
2210 QO$ = "OTPA PARTI DA S'N?" 
2220 PRlNTrPRlNT 

2230 Pftl MTazulS;CHflS( 141 ) ;CHftSf 1361 ;TA6{5) ;goS 
2240 PRI NTazulS:CHfiS(1 4 1 hGHRIEl 36) :TA8(5>:go$ 
2250 REM ** RESPUESTA ? ** 
2260 "FX 15,1 

2270 /espuestaS = iNKEY&p 

2260 IF GETS = "N" THEN llagJinal - 1 

2290 ENDPROC 

230D : 

2310 REM PROCEDIMIENTOS MlVtL 2 "* 

2320 OEF PROCinicializar_var jatfes 

2330 xdet = 2;ydet = 25:xhom = 17:yhom - 1 

2340 xcomienzo = 120:x1inal =1144 

2350 ceraS = "000000" 

2360 ENDPROC 

2370 : 

2360 OEF PRGCdelinir.caracteres 

2390 REM " M1NAS " 

2400 VOU23, 224,0 .0.56,254.254. 124,0,0 

2410 REM " DETECTOR DE MINAS " 

2420 VOU23. 225, 231 . 1 95. 1 $9.36, 36, 1 89,1 95,231 

2430 REM ** AYUDAWTE ** 

2440 VDU23, 226,56, 56,16,124,186,1 70,40, 1 0S 

2450 ENOFfLOC 

2460 ; 

2470' DEF PROC1razar_bDrde 
2430 GC0L0.1 
2490 MOVE 120.168 
2500 DRAW 120.992 
2510 DRAW 11 52,992 
2520 DRAW 1 152. 168 
2530 DRAW 120.186 
2540 ENOPROC 
2550 : 

2560 DEF PROCcolOcar_mina5(nunwr<Lminas) 

2570 REM " 1 CAMBrAR COLOUR 2 A VERDE * ■ 

2530 VDU19,2, 2,0,0,0 

2590 FOR I = 1 TD i?umerD_mirias 

260O PRINTTABtRNO(16) + 1.flHD(25)):CHfl$(224) 

2610 NEXT I 

2620 ENOPROC 

2630 : 

2640 DEE f ROC*srjMtter_liempo 

2650 PRINTTABi2.27)*TiBnipo 02:00" 

2660 TIME = 0 

2670 ENOPROC 

2630 : 

2690 DEE PROCestaWecer Jiombres 

2700 hamnrrcS = CHR$(226) i CHR$(226} + CHRS|226) 

2710 contador - 1 

2720 COLOUR 1 

2730 PRINTTAei?.30):h0ini>re5S 
2740 COLOUR 2 
2750 ENOPROC 
2760 : 

2770 DEF PROCesfaWer er marcador 

2760 marcador = 0: marcadorS = "00OO0" 

2790 PRINTTAB(2.2ty- Marcador 00000" 

2B0O PRINTTAB(2,29rMax marcador "imax-maradwS 

2B10 ENOPROC 

2820 : 

2630 DEF PROCsiluar .svjelos 
2B40 COLOUR 1 

2850 PRINTTAB(»deLydet):CHFS(22 , 5) 
2660 PRINTTAB|*hOrn,yhDm);CHR5{226} 
2870 COLOUR 2 
2880 ENOPRDC 
2B90 : 

2900 DEF PROCactua tizaUiflmpQi 

2910 segS = STR$(({1 2 1 OOTI ME J OlV 1 00}MOO 60) 

2920 minS = STfl$« (1 2 1 OO-TI ME)OIV 6000JMOO 60) 

2930 REM " ■ AGAEGAfl CEROS PGR OELANTE 1 " 

2940 segS = LEFFSH ceroi,2-LEN (segl)} * segS 

2850 mlnS = LEfTS(rtroS,2-LEN(min$)) -t minS 

2960 liemp&S = minS-r':"s- «gS 

2970 PRI NTTAB( 1 1 .27):!iempQ$ 

2980 ENDPROC 

2990 : 

3000 OEF PRGCIeer_lep4ad<? 



3010 REM " ARRIBA 7" 

3020 rFlNKEV(-5B) - -1 THEN FROCmtmsnR-l) 

303O RE M * * ABAJO ?" 

304O IFINKE¥(-42) = -1 THEN PROCmavenfO,1) 

3050 REM * " DERECHA 7" 

306O IFINKEY(-122) = -1 THEN PRQCmwerfl.O) 

3070 REM" IZQU1ERDA ?" 

303O IF IMKEVC-Z&) = -1 THEN PRQCfflWflr{-1.|]) 

309O ENOPROC 

3100 ; 

3110 DEFPROCfrarcotirador 

3120 ycpmienzo = RNDI750) +■ 220 

3130 yliftal = RNDj750H22Q 

3140 d^ = 32:dy = (yfinal-ycomlenio)^2 

3150 GC0L3.3 

3160 PROClinea 

3170 IFPOIHT(x,y) = 1 THEM PROCexplolarix.yl ELSE PROCIinffa 
3180 ENDPROC 
3190 : 

3200 REM*"" PR0CED1MIEMTOS NIVEL3"" 
3210 : 

3220 OEFPROCmQverfdEltij(.delta.y) 

323C PfV. ' ' en^FAP '.. , :...'.S "" 

3240 COLOUR 1 

3250 PfilNnAB()(dBt r ydetJ;" " 

" r. " "AE .xhoiri .ylwm); ta H 
3270 REM " MOVER GETECTOR 1 * 

3260 xdrt = xdet +■ d«lb_x 

3290 ydet = ydet +■ delta_y 

33O0 REM " COMPROBAR LIMlTES " 

3310 IFxdet > 17THENxdet = 17 

3320 JF ydet > 25 THEN ydet = 25 

3330 IF IflM < 2 THEN xder = 2 

3340 IFydflt < 1 THENydrt - 1 

3350 REM " CAICULAR COORDENADAS DEL HOMBRE *" 

3360 xhom = 19-Xdfil 

3370 yhom = 26-yd«l 

3360 PROCconvEr1ir(xhoin,y1icim) 

3390 IF POINT(xgraf.ygral) = 2 THEN PRaCaxplQiarjxgjaf.ygrafj 

3400 PROCcrjnverllf (ydet, ydet) 

3410 IFPOlNTtxgraf.ygral) = 2 THEN PROCdesciblerta_mina 

3420 PROCslHiar_siijel(K 

3430 ENDPROC 

3440 : 

3450 DEf PROCIimaa 

3460 SOU WOO. M, 5 

3470 x = xcwnirinzory = ycomienzo 

3460 MOVE x,y 

3490 REPEAT 

3500 DRAW X,y 

3510 x = x + dx:y = y + dy 

3520 UNTIL x > xlinal OR POINTS ,y) = 1 

3530 ENDPROC 

3640 : 

3550 DEF PROC*xploTar(K_ejiplKron,y_explasioni 

3560 REM * " EFECTO SONORO " 

3570 SOUND 0,-15,6.50 

3560 REM " 1 ESTABLECER VEIOCIOAD FLASH " 

3590 'FX9.20 

360O 'FX10.50 

3610 FORI = 1 TO 100 

3620 MOVEK_e)!£l05ian.y_BxpkK*on 

3630 VDU19,2,RNO(15).0.0,0 

3640 3C01 0.RND(3) 

3650 PLOT 1,RND(100}-60,RHD(100)-50 
3660 NEXT I 
3570 PRQCrastaurar 
3B80 ENDPROC 
3690 : 

3700 REM * 1 PHOCEDlMiEilTOS NIVEi t ' * " ' 

3710 : 

3720 DEF PROCcDnvellftxraf.ytar} 
3730 xg/af - 64'iicaf + 32 
3740 ygraf = 1023-{32'ycar + 16) 
3750 ENOPROC 
3760 ; 

3770 DEF PROCdescvbiem_mi(ia 
3700 REM " EFECTO SONORO " 
3790 SOUND 2,-15,170.3 
3600 REM ■ ■ INCREMENTAR MARCADQR 
3610 COLOUR 2 

3420 matcadnr = marcador +■ 160 
3630 marcadDf? - STRSfmaittdDr) 

3B40 mafcadorS - t EFT$(ceroS,5 - LEN{marcador$) ) + rrwcadOrS 
3550 PaiSrAEH1.^: raxadGrS 
3E50 ENDPROC 
3670 : 

3660 DEF PROCrestaurar 

3690 conlador = conladnr + 1 

3900 IF conlador > 4 THEN f lagJinal = 1: ENDPROC 

3910 CLS 

3920 VDU19,2,2 ,0,0,0 

3930 COLOUR 2 

3940 PROCinicialirar_variables 

3950 minas-nestanles - latlor-marcadDr/ISO 

3960 PROCcDlocar_minas{minas_reitanlK) 

3970 PRQCiia^ar_Jjorde 

3950 PRlNnA8f227):'TiwnpD- 

39SD Pft:.M!ri3:2.2Si Ma-Kdor" 

4000 PRlNTTABni.26)marcaddiS 

4010 PRlNTTAB(2,29)-Maxmarta<for H 

4020 PRINTTAB(1 1 ,29)max_marcadorS 

403O vidaa_jfi3!antesS - LEFSjl*0mbresS,4-CDnladort 

4040 COLOUR 1 

4050 PRINTTAej2.30):vida&_re5lantesS:* " 

4060 COLOUR 2 

4070 PROCsituar_suietD& 

4060 ENDPROC 

4099 DEF PHOCniusbca 

4100 REM" PRIME RABARRA" 
41 10. SOUND 1,-6.21 3.5 

4120 SOUND 1.-6. 209,5 

4130 SOUND 1,-3,213,5 * 

4140 SOUND 1-8,209,5 

4150 SOUND 1,-611 3. 5 

4160 SOUND 1-6,ffi3,5 

4170 SOUND 1,-6, 205.5 

4160 SOUND 1,-6,197. 5 

4190 REM " SEGUNDA8ARRA " 

4200 S0DND1.-6,165.20 

4210 S0UND1,-6.165,5 

4220 SOUND!, -6. 165 ,5 

4230 SOUND 1,-6, 193,20 

4240 REM " TERCERA BARRA " 

4250 SOUND 1,-8. 165.5 

4260 SQUND1, -8,193,5 

4270 SOU l*D 1,-6,1 97,20 

4280 ENDPROC 
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Jinetes de la noche 

» _ 

La inteligente combinacion de elementos de juegos de guerra y de 
aventuras con sus avartzadas tecnicas de graf icos hacen que este 
juego marque pautas para el futuro 




Los juegos de guerra por ordenador, rccreacio- 
nes de juegos de tablero como cl Blitzkrieg y el Di- 
plomacy y difieren considerabfemente de los juegos 
dc aventuras, la mayoria de los cuales se basan, 
aunque de forma bastante libre, en el clasico Dun- 
geons and dragons (Calabozos y dragones). Un 
juego de guerra cxige la aplicacion de estrategia y 
planes tacticos, con todas las piezas (ejercitos, su- 
ministros, armas, etc.) visualizadas en un mapa del 
campo dc batalla. Un juego de aventuras se basa en 
la sorpresa y el ingenio: un jugador debe resolver 
una serie de problemas que se le prcscntan dc uno 
en uno a medida que el juego va avanzando en el 
escenario. En Lords of Midnight (Caballeros de 
mcdianoche), para el Spectrum de 48 Kbytes, 
Beyond Software ha combinado las dos formas 
para producir una nueva clase dc juego. 

Al jugador se le proporciona un folleto de 30 pa- 
ginas que contiene un mapa dc la Tierra de Media- 
no die. en la cual sc dcsarrolla la accion. El jugador 
representa a Luxor the Moonprince, Lord of the 
Free (Luxor, pnncipe de la Luna y senor de la Li- 
bertad). Luxor esta en posesion del "anillo dc la 
luna", dispositivo que le pcrmite controlar (y ver a 
traves de los ojos de el los) a sus cuatro compafieros 
y a cualquier senor dc la Libertad que pueda reclu- 
tar. Los scnores que la Libertad tienen bajo su con- 
trol la mayor parte del sur, que se debc defender 
contra el ataque de Doomdark, the Witch king of 
Midnight (cl rcy brujo de medianoche), Las fuerzas 
de Doomdark las control a el ordenador; con base 
en una ciudadela situada en el norte, ellos intentan 
controlar las regiones surenas. 

Doomdark dispone de la ayuda de la "corona de 
hielo", dispositivo magico que arroja sobre sus ene- 
migos el "temor glacial". Este hace disminuir las 
fuerzas de cualquier senor de la Libertad que se 
aproxime a las tierras del norte. Sin embargo, uno 
de sus companeros, Morkin, es inmune al "temor 
glacial", de modo que su misidn consiste en avanzar 
sin desmayo hacia cl norte para destruir la "coro- 
na", mientras los otros person a jes se empenan e n 
luchar abiertamcnte contra las fuerzas de Doom- 
dark. 

Los juegos de guerra tradicionales se basan en un 
mapa que permite a los jugadores llevar el registro 
de las fuerzas desplegadas contra ellos. En Lords of 
midnight , los jugadores no disponen dc este mapa 
constantemente actualizado, sino que este esta re- 
tenido en la mernoria del Spectrum. La panoramica 
de la accion de que dispone c! jugador es la que 
tiene ante sus ojos un senor de la Libertad, que 
puede mirar en cualquiera de ocho direcciones 
que se selection an desde el teclado. En consecucn- 
cia, si hubiera un ejertito enemigo aguardando de- 
tras de la serie de colmas que tiene delante, sena 
incapaz de verb a menos que las rodease y mirara 



en la direccidn correcta. Esto confiere a los juegos 
de guerra una nucva dimensidn. 

La caractenstica mas destacada de Lords of mid- 
night son los notables graficos del juego. Beyond 
Software afirma que hay 32 (KM) escenas diferentes 
y 32 personajes con los cuales se las puede ver. Ob- 
viamentc, el Spectrum no puede retener tal canti- 
dad de pantallas en su mernoria, de modo que 
Beyond ha desarrollado una tecnica llamada "pai- 
sajfstica". Los miles de diversas visualizaciones en 
pantalla se componen todas de 15 formas diferen- 
tes, cada una de las cuales esta disponible en cuatro 
tamanos distintos para dar idea de perspectiva. 
Estas formas basicas se combinan para posibilitar la 
construction de visualizaciones compiejas: colinas, 
bosques, montanas, ejercitos, pueblos y ciudade- 
las, todo ello ilustrado de forma detallada. La me- 
rnoria del Spectrum retiene un mapa que propor- 
ciona la position de los elementos en cualquiera de 
4 000 ubicacioncs. Esta information permite que el 
ordenador calcule la panoramica desde cualquier 
pun to dado, 

Lords of midnight responde a una conception y 
una presentation hcrmosisimas. Para mantenerse a 
to no con el tema del juego, Beyond inciuso ha re di- 
sc nado cl juego de caracteres del Spectrum para 
darle cierto sabor gotico a los mens a jes del texto. 



Lords of midnight: Para el Spectrum de 48 K 
Edftado por: Beyond Software, Competition 
House, Farndon Road, Market Harborough, Lei- 
cestershire LE19 9NR, Gran Bretana 
Anton Mike Singleton 
Palancas de mando: No se necesitan 
Formato: Cassette 




EfectQ gotico 

Segun Beyond Software, en el 
juego hay 32 000 escenas 
diferentes, jaunque dudamos 
que alguien haya intentado 
contarlas algunavez! Observe 
las ietras gtiticas del texto. 
Beyond ha redisenado el juego 
de caracteres del Spectrum para 
darle un aire mas "teutonico" 




Ficlia indicadura 

Lords of midnight viene con u na 
fichaparacolocarencima del 
teclado, mediante la cual se le 
simplifica al jugador Ja tarea de 
buscar las tecJas correctas para 
las instrucciones 
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Los puntos crecen 



Disponemos ya de la rutina del 
punto. de la Ifnea y del circulo. 
Nos f alta la rutina del relleno 
(Fill sub), que varnos a analizar 
en este capftulo y que resulta 
bastante mas compleja de lo 
que uno pudiera imaginar 

Hay muchos modos de estructurar un algoritmo 
para rellenar siluetas en la pantalla, pero aunque 
esto al principio parece tarea facil resulta mas com- 
plicado de lo que uno pueda imaginarse. Las figu- 
ras que incluyen angulos "reflejos" (angulos inte- 
riores mayores de 180°) o las que se contraen y se 
expanden presentan sus diflcultades propias, Es po- 
sible preparar una rutina que resuelva algunas de 
estas dificultades, pero no todas. No es cosa facil 
dar a un programa la "inteligencia" suficiente para 
captar lo que constituye una figura cerrada. 

El metodo que usaremos para nuestra rutina co- 
mienza rellenando la figura desde un punto initial, 
determinado por el usuario y situ ado en cualquier 
lugar dentro del contorno de la figura. La rutina 
empieza entonccs por avanzar pantalla arriba, tra- 
zando puntos hast a alcanzar el horde de la figura, a 
partir del eual se desplaza hacia la derecha un pixel 
nada mas para descender pantalla abajo hasta topar 
con un nuevo borde. Vuelve a desplaza rse entonces 
un pixel a la derecha para tornar a subir. Este pro- 
ceso acaba cuando la parte de la figura esta rellena- 
da. Pero se vuelve a iniciar en el punto de comienzo 
moviendose ahora hacia la izquierda y siempre de 
arriba abajo y vice versa. 

La prime ra parte de la rutina es inmediata* Dos 
flags. UPFLAG y RTFLAG (up: arriba; right: derecha), 
sirven para indicar la direction del movimiento de 
la rutina en cad a momento del programa, El pri- 
mer fragmento del diagram a de flu jo muestra la 
parte de la rutina que controla los incrementos 
de puntos. El bucie principal incrementa o de- 
crementa el valor de la ordenada Y segun el esta- 
do de UPFLAG. 

Despues de preguntar si se trata del borde de la 
pantalla y comprobar si el pixel siguiente ya esta 
encendido, la rutina cierra el bucle y traza el punto 
siguiente. Si se encuentra con un pixel ya encendi- 
do y con el borde de la pantalla, entonces pasa a la 
fase siguiente. 

La rutina va ahora a mo verse a la derecha o a la 
izquierda segun se lo indique el estado de RTFLAG. 
Es dificil detect ar el borde izquierdo o dereeho de 
la figura. La rutina, en vez de hacerlo, deja que el 
usuario establezca por si mismo valores maximo y 
rninimo para la abscisa X, Esto ofrece ademas la 
posibilidad de rellenar franjas dentro de la figura. 



Q COMIEWZo"^ 



RTFLAG -1 

UPFLAG=1 




LlNSIG 




bcrementar X 



X=XSTART 
Y=YSTART 



' UPFLAG =0 
RTFLAG=0 



El segundo diagrama de flu jo nos muestra como 
los valores de X e Y son restablecidos con los valores 
iniciales en caso de que, moviendose a la derecha, 
alcance el valor maximo de X. Entonces los flags de 
direccion se ponen a cero como preparativo para 
rellenar la parte izquierda de la figura. Si el valor 
de X disminuye hasta alcanzar XMiM, quiere de- 
tir que la rutina esta acabada. Pero si no se han 
alcanzado todavia los valores maximos y mini- 
mos de X, la rutina continuara para rellenar la li- 
ne a siguiente. 
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Problemas de pendientes 

El algoritmo que abarque todo tipo posible de li- 
neas (muy inclinadas o poco, mas o menos gruesas) 
parece que deba ser complicado, pcro los jjrincipios 
operatives son relativamente simples. Pensemos en 
el caso en que la rutina se esta moviendo pantalla 
arriba y encuentra una Hnea con una pendiente bas- 
tante suave. 



□□□ 



□□□ 

A □ □□□«- 

Linea del borde 

□ 
□ 

| <— Linea de relleno 



Lo primero que hace el algoritmo al encontrar la 
linea es retroceder un pixel. Si el movimiento fue a 
la derecha, este debe repetirse de modo que pueda 
initiarse la siguiente linea en on pixel no iluminado. 
En el caso de un movimiento descendente de la 
tinea de relleno que encuentra una linea muy incli- 
nada 7 estaremos ante otro problema por superar. 



4— Linea tfe relleno 



□□ 

van 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Linea del borde 



Si el relleno ha de moverse a la derecha, debe re- 
troceder Ires pixels hasta en cont ra r un espacio 
vacio desde el cual comenzar su relleno hacia arri- 
ba. Pero si ha de moverse a la izquierda descendera 
tres pixels mas de modo que pueda midair su relle- 
no hacia arriba en la prirnera position no encendida 
sobre la linea dc borde. Por tanto, para cada direc- 
tion de relleno debemos preparar dos bucks para 
que pueda moverse en una de las dos direcciones 
hasta la prirnera posicion no encendida. Arriba, a 
la derecha, diagram a de flu jo de este algoritmo. 

Listado de la rutina 

El cuerpo principal de la rutina Ei 11 sub {fill: relleno) 
sigue bast ante de cerca el diagram a de flu jo disena- 




do + Las etiquetas que se usaron en el listado del 
codigo fuente se han incluido en [as poskiones co- 
rrespondientes del diagrama para ayudarle a en- 
con trar el recorrido a traves del programa. 

En varios momentos el algoritmo del relleno ne- 
oesita comprobar si el punto esta encendido o no. 
El programa hace esto con una rutina llamada 
POINT (punto), que calcula la direction del punto 
desde sus coordenadas X,Y de la misma forma que 
nuestro programa Plotsub. Pero en lugar de reali- 
zar un OR logico para poner el bit a uno, lo que 
hace POINT es usar AND para ver si el bit en cues- 
tion es uno o no. Si el resultado de la operation 
AND no es cero, cntonces el bit es uno. Este resul- 
tado se almaeena en PTFLAG para una verification 
posterior de parte del programa principal. POINT 
en gran parte hace el mismo trabajo que Plotsub y 
los lectores que ya tienen algun dominio del len- 
guaje del 65()2 puede que deseen modificar Plotsub 
para que encienda un bit en el mapa de bits ademas 
de preguntar por el valor de cada bit. 

VeampSj por ultimo, como se utiliza la rutina 
Fillsub, Ante todo, Fillsub necesita que se le sumi- 
nistren varios paramelros, Estos son: 

• Las coordenadas del punto inicial. Este punto 
debe estar dentro de la figura que se desea rellenar. 

• Los valor es maxim os y minimos de la abscisa X. 
Teniendo buen cuidado con las figuras con angulos 
muy agudoSj ya que Fillsub puede moverse fuera 




Valioso esfuerzo 

De spues de estos ultimos 
capitulos y una vez 
mecanografiados varios 
kilobytes de lenguaje maquina, 
flegamos finaimente a conseguir 
para ef Commodore 64 esa 
faciJidad gralica en alta 
resolution que cualquier otro 
microordenador familiar 
consigue por medio del basic. 
Este esfuerzo le ahorra varios 
billetes de banco en el case de 
que usted no desee utilirar el 
cartucho de basic ampliado 
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de la figura si llega al borde del espacio interior 
antes de alcanzar uno de los limites establecidos. El 
problema se resuelve poniendo los limites un poco 
mas hacia dentro. Observe que la abscisa X del 
punto inicial y los limites de X deben separarse en 
la forma byte hi I byte lo, como se ilustra en el pro- 
grama de demostraci6n, 

Aunque Fillsub no se apoya en ninguna otra ruti- 
na ya expuesta para el Commodore 64, las restan- 
tes tres rutinas (Plotsub, Linesub y Circsub) tam- 
bien las carga el programa de demostracion para 
dibujar las figuras que ha de rellenar Fillsub. 

Cuando esta rutina se creo por primera vez, el 
relleno se realizaba mediante Inieas horizontals y 
no verticales. Pero se deseubrio que el empleo de 
barras verticales para rellenar figuras se traducia en 
una ejecucion considcrablemente mas rapida. 



Cargador 
Plotsub/ll 

Esta es una version corregida de 
la rutina Plotsub que purjlicamos 
por primera vez en la p agin a 
819, Empleelaparacrearun 
nuevo archive objeto 1 1 am ado 
"PLOTSUB. HEX" en cirttao 
cassette, segun se explico en la 
cltada pagina 



10 FORI = 49408T049408+314 

20 READA:POKEI,A;S=S+A:NEXT 

30 READCC:IFCC<>STHENPRtNT ,l ERROR SUMA CONTROL" 

100 DATA1 ,0,3,6,0,5,0,0,6,5,5,69,38,2 

110 DATA72 , 1 38,72,1 52 ,72,1 73,0,1 93,240 

120 DATA83, 169,0, 133,251 ,169,4,133,252 

130 DATA162,3,160,0,173,2,193,145,251 

140 DATA 1 36,208,251 ,230,252, 202 ,48,8 

150 DATA208,244, 145,251 .160,231 ,208 

160 DATA238, 173,1 ,193,240,24,169,0,133 

1 70 DATA251 ,1 69,32, 1 33,252, 1 62,32, 1 60 

180 DATA0, 169,0, 145,251 ,136,208.251 

1 90 DATA230,252 ,202,208,246, 1 73,24 , 208 

200 DATA41, 240,9,8, 141 ,24, 208, 173,1 7 

210 DATA208,9,32, 141, 17,208,76,125, 193 

220 DATA1 73,24,208,41 ,240,9,4,141,24 

230 DATA208, 173,1 7,208,41 ,223,141 ,17 

240 DATA208,1 04,1 68, 104, 170,104,96,72 

250 DATA138,72,152,72, 173,4, 193,141, 7 

260 DATA193.1 73.3,193,41 ,248,141,6,193 

270 DATA173,3,193.41, 7,141 ,8,193,173,5 

280 DATA193,41, 7,141, 10,193,162,3,78,5 

290 DATA1 93,202,203, 250, 1 73,5, 1 93, 1 41 

300 DATA,9,193,1 69,0,141 ,11, 193,141,12 

310 DATA193J 62,5,1 73,11, 193.24,109,9 

320 DATA193,141,1 1,193,202,208,243,162 

330 DATA6,14,12,193,14,1 1.193,144,3 

340 DATA238, 1 2,1 93 , 202,208,242 , 1 73,1 1 

350 DATA1 93,24, 1 09 ,6. 1 93, 1 41 ,11,193 

360 DATA1 73, 12, 193, 109 J, 193.1 41, 12 

370 DATA1 93, 173, 11, 193.24, 105,0, 141 .11 

380 DATA! 93,173,12. 193.105,32,141 ,12 

390 DATA1 93, 1 73, 1 1 , 193,24 , 1 09, 1 0, 1 93 

400 DATA141,1 1,1 93, 173,1 2, 193, 105,0 

410 DATA141, 12, 193, 173,11, 193,1 33, 251 

420 DATA1 73, 12, 193, 133,252, 169, 1,141 

430 DATA13, 193,56,1 69, 7, 237,8, 193,240 

440 OATA7,170,14, 13,193,202,208,248 

450 DATA1 60.0, 177.251, 13,1 3, 193,1 45 

460 DATA251 ,76,125,193 

470 DATA37523:REM* SUMA DE CONTROL* 



Artificio extra no 

La lineal 5 DN - 3 indica que 
los archives objeto 
(Plotsub. Hex, etc.) deben 
cargarse rJesde un disco. Para 
usar una cinta cambiese por 
DN = 1 , y despues, hag a una 
cinta con los archives objeto 
segun el orden especiticado en 
las Imeas 20 a 30, o bien. si sus 
archives estan en cintas 
dife rentes, coloque este codigo 
como Imeas 22, 26 y 28: 
INPUT "CAMBIE CINTA Y 
PULSE RtTURN';A$ 



Demostracion Fillsub 



10 REM PROGRAMA DEMO FILLSUB 
15 DN=6:REM PARA CASSETTE DN=1 
20 I FA - QTHENA - 1 :LOAD 11 PLOTSUB HEX " . DN, 1 
25 IFA=1THENA=2:LOAD"LINESUB HEX'\0N r 1 
27 IFA = 2THENA = 3:LOAD " C I RCSUB . HEX ",DN,1 
30 IFA = 3THENA = 4 ;LOAD L F! LLSU B.HEX",DN,1 
40 GOSUG 1 000 : REM E5TABLEGE ALT R ES 

50 REhA QIBUJATRIANGULO 

60 XA= 1 00: YA= 1 50:XE = 300; YB- 1 60:XC = 1 70:YC= 20 
30 X1 =XA:Y1 =YA:X2 =XB:Y2-YB:6OSUB200O 
90X1= XC:Y 1 = YC:60S JB2000 
100 X2 - XA : Y2 = YA : QOSUB2000 

102 REM DIBUJACIRCULO***" 

103 XC-6Q:YC-60:R=50:GQSUB40OO 
120 REM RELLEWATRIANGULO 

130 XS=17O:YS=130:REM CQORDENADAS INI CIO 
140 M I N = 1 00 : M AX = 290: REM LIM ITES 
150 GGSUB3OO0 

161 REM RELLENACIRCULO **** 

162 XS=fiD:YS=60:REM C00HDENADAS INICIO 

163 MIN=10:MAX=109 

164 G0SU630OD 



Demostracion Fillsub (cont.) 

200 GETA$:lFAS= ,L "THEN200:REM ESPERA PULSAR TECLA 
210 P0 KE 49406, 0:SYS49422: REM RESTABLECE PANTALLA 
220 PRINTCHRI(147):REM B0RRA PAJfTALLA 
225 PR INF FIN DE RUTINA" 
£30 END 

1000 REM *"* ESTABLECE ALT RES * " * 

1010 P0 KE4940B , 1 : POKE49409, 1 

1020 P0KE49410.7 

1030 5YS49422 

1040 RETURN 

2000 REM LlfiESUB 

2010 MHI=INT(X1/256>:ML0=X1 - 256*MHI 

2020 NHI = I ffT(X2/256) :NL0= X2 - 256 * NH I 

2030 P0 KE49920, M LO : P0 KE4992 1 , M Hi 

2040 PQKE49922,NLG;P0KE49923,NHI 

2050 P0KE49924,Y1:POKE49925 j Y2 

2060 SYS 49934 

2070 RETURN 

3000 REM FILLSUB *"* 

3010 S H = rNTf XS/256) :S L - XS - SH * 256 

3920 HAXHNT(MAX'256):LAX=MAX-256*HAX 

3930 HIN=INT(MIW256):LIN=MlN-256*HIN 

3040 POKE50955,SL:POKE50956,SH 

3050 POKE50957.YS 

3060 POKE50958 . LI W: POKE50959 ,H1 Ni 

3070 POKE50960.LAX:POKE50961,HAX 

30SO SYS50967 

3090 -RETURN 

4000 REM ""CIRCSUB**** 

4010 CHI=INT(XXC/256):CL0=XC-256*CHI 

4020 POKES04 97 , C L0 : PO KE50498 , CHI 

4030 POKE50499.YC:POKE50500,R 

4040 SYS 50521 

4060 RETURN 



Cargador de Fillsub 



19 REM * " * CARGADOR EN BASIC DE FILLSUB 

20 FORI =50944 TO 51375 

39 R EAD A: P0KEI , A:CC = CC-i- A: NEXT 

40 READ A; IFCC< > A TH EN PRJ NT" ER ROR SU MA CONT ROL 1 ' : EN D 
100 OATA11 ,0,6,8,0,3,6,5, 136,39,16,60 

1 1 0 DATA0.60, 10.0,109,0,0.1 ,10,0,16 
1 20 DATA173,1 1 ,1 99,141 ,20,199,1 73.1 2 
1 30 DATA199.141 ,21 ,199, 1 72, 13,199.1 69 
1 40 DATA1 ,141 .18, 199,1 41 ,1 9,199,140,5 
1 50 DAT Al 93, 1 73, 20 , 1 99 , 1 41 , 3 . 1 93, 1 73 
1 60 DATA21 .1 99,1 41 ,4,1 93,32, 131 ,193 
1 70 DATA1 73 , 1 9, 1 99 ,208 , S, 200, 1 92 .200 
1 80 DATA240 . 1 9,76 . 82, 1 99, 1 36, 1 92,0, 1 44 
190 D ATA1 1.32.246,199,1 73 ,22,199,208,. 3 
200 DATA76 , 46 , 1 99 . 1 73 , 1 8, 1 99, 208.31 
21 0 DATA1 73,20.199,56,233,1,1 41 ,20 , 1 99 
220 DATA1 73,21,199, 233.0, 141,21.199 
230 DATA205 .15.1 99,208.65 ,173,20,1 99 
240 DATA205 ,14,199, 208.57 , 96, 1 73, 20 
250 DATA199, 24, 105,1 ,141 ,20,1 99.1 73,21 
260 DATA1 99,105 ,0, 141,21,199,205,17 
270 D ATA1 99 ,208 , 34, 1 73,20 , 1 99 ,205 , 1 6 
280 DATA1 99,208,26,173,11 ,199,141 ,20 
290 DATA199.1 73.1 2,199.141 ,21 .199,172 
3O0 DATA13, 199,169,0,141 , 19,199,1 41 .1 8 
310 0ATA1 99,76,46.1 99,1 73.1 9, 199,208 
320 DATA28 ,136, 32,246, 1 99, 1 73 .22 , 1 99 
330 OATA208.4 , 200. 76 , 1 91 , 1 99 , 238 , 1 9 
340 DATA1 99. 1 36.32 ,246,199,1 73,22 , 1 99 
350 DATA208.247 .76 , 46, 1 99.200 .32 , 246 
360 OATA1 99, 1 73.22 , 1 99 , 208 , 4 , 1 36 , 76 
370 OATA21 9,199 .206 ,19,199. 200.32 ,246 
300 DATA1 99. 1 73,22, 199, 205,247 ,76,46 
390 OATA1 99,72,1 38,72,152,72,1 40.2. 1 99 
400 OATA1 73.20,199,141,0.199,173,21 
41 0 OATA199.1 41 ,1 ,199,173.1 ,199,141 ,4 
420 DATA199.1 73,0, 199,41 .248,141 ,3,1 99 
430 DATA173,0, 199,41 .7, 141 ,5,199,173,2 
440 DATA199,41 ,7,1 41 ,7, 199, 162.3,78,2 
450 DATA1 99, 202, 208, 250,1 73,2,1 99, 1 41 
460 DATA6, 1 99, 1 69,0,1 41 .8 , 1 99.1 41 ,9 
470 DATA199.162, 5, 173,3,199,24,109.6 
4B0 DATA199.1 41 ,3,199,202,208,243,1 62 
490 DATA6,1 4,8.199,46,9,199,202,208 
500 DATA247 , 1 73 , 8 , 1 99 , 24 , 1 09.3 ,199,141 
51 0 DATAS, 199.1 73.9. 1 99. 1 09.4,1 99,1 41 
520 DATA9.199. 173, 8,1 99,24, 105, 0,141 ,8 
530 DAT A199, 173, 9, 199,105,32,141 ,9.199 
540 DATA173.8, 199,24,1 09,7, 199, 133,251 
550 DATA.173,9,199. 1 65.0 J 33. 252,"; 69,1 
560 DATA1 41,10.199,56,169,7 ,237 ,5,199 
570 DATA240, 7,170.14,10,199 ,202 , 206 
580 DATA250, 1 60 , 0, 1 77 . 251 , 45 , 1 0 , 1 99 
590 DATA141 ,22,1 99,104, 168, 104,170,104 
600 DATA96 

61 0 DAT A50735 Fl EM "SUMA CO NT ROL' 
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Listado assembly 



; 4-+-J- + + + + +4 + + + + 4- + 



PLTSUB -5C133 

XLO -SCI 03 

XHI *SC1D4 

VLO -3C109 

MPfilO ~S0O 



PTR 



:+ ■ 



=SFB 
=SC7CO 



>- VARIABLES F1LUSUB 



PXLO 
PXHI 
PYLO 

PH6L0 ' 
PHftHl 
PREMX ' 
PVBYTE ' 
PHEMY ■ 
PHOWLC ' 
PHOWH1 ' 
FBPDS 



AD 13 07 




LDA 




00 ic 




BNE 


ooww 


66 




MY 






AGAlNI 






20 F6 C7 




JSR 




AO 16 07 




LOA 


PTFLAG 


00 04 




BNE 


COtJTI 


db 




INY 




JlC BF 07 




JMF 


AGAIN' 




COMT1 






EE 13 C7 




WC 


upflag 


B8 


AGAlNS 


DEY 




20 F6 07 




JSfl 


POINT 


AD 16 07 




LDA 


PTFLAU 


D0F7 




3 l JE 


AGAIJJZ 


4C 2E 07 




JMP 


NEXT 




down 






cs 




(NY 






AGAJN3 






20 F6 C7 




JSR 


POINT 


AD 16 C? 




LDA 


PTFLAS 


ooa-i 




BNE 


C0HT2 


SB 




DEY 




4C DB 07 




JHP 


AOAIN-3 




0DNT2 






CE 13 C7 




OEC 


UPFLAS 




AGAIN 






CS 




1HY 




2QF6C7 




JSR 


POINT 


AO 16 07 




LOA 


PTFLAS 


00 f? 




SHE 


AOAIhM 


4C 2E 07 




JMP 


NEXT 



iCOMPRLJEBA UPFLAG 





xstlo 


+ 1 




4B 




XSTHt ■ = * 


+ 1 




6A 




YST 


+■1 




49 




xminlo 


+ 1 




98 




XWINttl --- + 1 




J8 




XWAXLO ■-■ 


hi 








MMAXHI 


+ 1 




6C02 C7 




RTF LAG 


1 1 




AO 14 07 




UPFLAG 


1 1 




60 00C7 




FXLO 


(-1 




AD 15 07 




FXW 


+ 1 




60 0. C7 




PTFLAG 


+ 1 








+ + ++ PUWTOS DE INICrC A FXJFt +++.+ 












AD 01 C7 


AD 06 07 


LOA 


XSTLO 




BO 04 C7 


60 14 07 


STA 






AD 00 C7 


adocc? 


LOA 


XSTHI 




Z3' F3 


6015C7 


STA 


FXHI 




50 03 C7 


AC 00 C7 


LOY 


YST 




ADOO 07 










29 07 




t+4+ ESTA8LECE FLAGS + + 




BO 05 07 


AO 01 


LOA 


#101 




AD 02 C7 


so is C7 


STA 


flTFLAO 




29 07 


so ia C7 


STA 


UPFLAG 




80 07 07 




+ + + + TRAWPIINTO ++++ 




A2 03 










4E02 C7 


3C 05 C1 


STY 


YiO 




CA 


AD H C7 


LOA 


fXLO 




DO FA 


3D 03 C1 


STA 


XLO 




AD 03 C7 


AD 15 C7 


LDA 


FXW 




8D06 C7 


9DQ4 01 


STA 


XNI 






20 A3 01 


JSFE 


PLTSLB 




A9 00 










80 OS C7 






DEC COORD Y + 


h+ + 


6D0&G7 










A? 05 


AO 13- C7 


LDA 


UPFLAS 






DOOtE 


ONE 


DECHY 




H6 06 07 


08 


IMP 






18 


COOS 


SPY 


#SGS 


;TDPE MAX. DE Y7 


60 06 C? 


FO 13 


EfG 


NBCUN 




60 OS 07 


40 52 C7 


MP 


TESTPT 




CA 


DECRY 






DO F3 


SB 


DEY 




;TOPE Ml DE Y? 


A2 06 


CO DC 


CPY 


#SM 




SO OB 


BCC 


NtXLIN 




0E0&C7 


TESTPT 






■2f K C7 


20 PS 07 


JSfl 


POINT 


;PJXEL ILLIMINAOO 


DA 


AO 16 07 


LDA 


PTFLAG 




DO F7 


DO 03 


ONE 


mmn 


;S1. B1F0RCAR 




40 2E 07 


JMP 






AO 03 07 




+ + + + EMP1EZA aGLNEMTE LINEA M • t 


18 

6D03C7 










60 06C7 


NEXUN 






AO 09 07 


AO 12 07 


LDA 


RTFLAG 




6CQ4C7 


0O1F 


BNE 


INCRX 


; COMP. PLAQ OER. 


60 09C7 


AQ 14 07 


LOA 


FXLO 






SB 


SEC 






AD 08 C7 


E9 01 


SBC 


#M1 




IS 


60 14 C7 


STA 


R(LO 


CEC X &YTELO 


69 00 


AD 15 07 


LOA 


FKKI 




SO DS 07 


E3 DO 


SBC 


#SO0 




AD 09 C7 


BO 1$ C7 


STA 


FXH1 


lOEC X BV7EHI 


eg so 










BD D0C7 


CD Of 07 


CMP 


XMINHI 






DO 41 


SHE 


MOVE 




AO0SC7 


AD U C7 


LOA 


FXLO 


:K ALDANZA XMIN? 


18 


CD (HE 07 


CMP 


XVWLO 




60 07 07 


DO M 


BKE 


MOVE 




B5FS 


60 


RTS 




:FIN RUTlKA 


AD OS 07 








GtQO 


Incr* 






85 FC 


AD 1-i C 


LDA 


FXLO 






18 


CLG 






A3 01 


09 01 


ADC 


#$01 


ilNOXOYTELO 


3D OS 07 


80 14 07 


STA 


FXLO 




36 


AO 15 07 


LDA 


FXHE 




A9 D7 


69 60 


ADC 


#SO0 


;1NC X BYT6H1 


EOOS C7 


80 IS 07 


STA 


PXHl 




FOOT 










AA 


00 11 G7 


CMP 


KMAXH! 






DO £2 


3ME 


MOVE 




OE OA C7 


AO H C7 


LOA 


FXLO 


IX ALCANZA XMAX7 


CA 


00 10 C7 


CV.P 


XMAXLO 




DO FA 


Ob ia 


BNE 


MOVE 






AO OE C7 


LOA 


XSTLO 






3D 14 07 


STA 


FXLO 






AO GO 07 


LOA 


XSTKI 


;RESTABLfCE PUHTO INiCIAL 


AO 00 


SO 15 07 


STA 


FXHI 




3' -3 


AGOD 07 


LOY 


YST 




2DOAC7 










80 18 07 


A9 0P 


LOA 


#160 






6013C7 


STA 


UPfLAG 




68 


3D 12 07 


STA 


HTFJG 


;RESTASLECE FLAOS 


AB 


4C2E C? 


JWP 


NEXT 




63 










AA 




4 + -4 BU5CA COMIEHZO SIS. 


LINEA + + + + 


66 



;++ + +FlN PRMRAMA PRINCIPAL +++• 
■+ + + + ROTINACOMPROBACIOH PUWTO n 
POINT 



PHA 




TXA 




PHA 




TYA 




PHA 




STY 


PXLO 


LOA 


FXLO 


STA 


PXLO 


LOA 


FXHI 


STA 


PXHl 


CALCULA DIRECC 


LOA 


PXHl 


STA 


PHBHI 


LDA 


PXLO 


AND 


*srs 


STA 


PHELO 


LOA 


PXLO 


AND 


#S07 


STA 


PftEMX 


LDA 


PYLD 


AND 


*S07 


STA 


PREMY 


LDX 


*m 


LSR 


PYLO 


OEX 




&NE 


SHIFT 


LOA 


PYLO 


STA 


PV8YTE 


LDA 


#300 


STA 


PflOWLO 


STA 


PFlOWHJ 


LDX 


#SOS 


UDA 


PROWLO 


CLC 




ADC 


fVBYTE 


STA 


FHOWLO 


ay. 




BHE 


Five 


LDX 


#S06 


ASL 


PROWLC 


ROL 


PR0WH1 


OEX 




BNE 


MOLT 


LOA 


PROWLO 


CLC 




ADC 


PH&LO 


STA 


PROWLO 


LOA 


PR0WK1 


AOC 


PHGHI 


STA 


PROWHI 


LDA 


PPOYVLD 


CLC 




ADC 


#MP3LD 


STA 


PHOWLD 


LOA 


PROWHI 


ADC 


*M?3H! 


STA 


PROWHI 


LOA 


PROWLD 


CLC 




ADD 


PREMY 


STA 


PTR 


LOA 


PROWHI 


ADC 


#SW 


STA 


PTR+1 


LOA 


#S01 


STA 


PBPOS 


SEC 




LDA 


#S07 


SSC 


PREV.K 


3EQ 


BITON 


TAX 




ASL 


PBPOS 


OEX 




BNE 


POWER 


COMPROEBA &n- 


LDY 


#300 


LOA 


{PTRi.V 


AND 


PBPOS 


STA 


PTFLAe 



fTRANSf COORDS 



PLA 
TAY 



TAX 
PLA 



;CARGA COJJTENlOO OtPECGlON 
^LMACENA RtStJLTADO 



r RSSTA&. REG. DE P1LA 



I 
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Qg| Nombres propios Softse 




Calidad garantizada 



Softsel es el mas importante distribuidor de hardware y software 
en todo el mundo y cumple una valiosa mision: el control de 
calidad de los productos 




Softsel proporciona a los minoristas de software 
para ordenador un servicio sumamente valioso. En 
una epoca en la que los paquetes de software, algu- 
nos de ellos muy caros, estan saliendo a la venta 
cada vez mas rapido, un comerciante se encuentra 
con el problema de evaluar personalmente cada 
producto nuevo, lo que representa un consumo de 
tierapo y de dinero, o, de lo contrario, contiar en 
una evaluation apresurada, lo que podria significar 
"clavarse" con algunos paquetes invendibles y cos- 
tosos. El servicio que proporciona Softsel consiste 
en liberar al rninorista de este elemento de riesgo, 
haciendo una profunda evaluacion de producto a 
todos los paquetes que la empresa incorpora a su 
lista de software. 

Simon Rhodes, director de marketing para Gran 
Bretana, explica el procedimiento: "El paquete es 
examinado primero por nuestro equipo tecnico 
para comprobar su sencillez de uso para el usuario: 
si esta bien programado, bien documentado, si 
posee buenos graficos, etc. Luego pasa a nuestro 
departamento de marketing y ventas, donde se de- 
cide si tendra una buena promotion". Segun las es- 
timaciones de Softsel, en un semestre reciente solo 
el 10 % de cerca de 700 paquetes se aceptaron para 
su inclusion en el catalogo de la empresa* 



HerbBlumsSfeirt, director ge rented 




Este control de calidad, junto con los incentivos 
adicionales de acuerdos de ventas y devoluciones y 
la necesidad de tratar con un solo proveedor, hacen 
que una empresa como Softsel sea una propuesta 
atractiva para un rninorista de software. Indudable- 
mente, un rninorista podria comprar los paquetes a 
un precio mas re dud do direct amen te de un fabri- 
cate, pero la capacidad de Softsel para ofrecer 
descuentos en funcion de su potencial de compras 
en grandes volumenes hara que la diferencia solo 
sea marginal. Simon Rhodes senala: "Aunque un 
comerciante puede obtener un precio mejor, com- 
prarle directamente a los fabricantes a la larga le 
costara mas, porque tendra que tratar con cientos 
de personas diferentes en vez de con una sola em- 
presa". 

Origenes norteamericanos 

Softsel fue fundada en 1980 por Robert Leff y 
David Wagman, quienes habian si do companeros 
de trabajo en el departamento de proceso de dates 
de Transaction Technology, subsidiaria de la gigan- 
tesca empresa financier a Citicorp. La creencia de 
Leff y Wagman de la necesidad de una empresa de 
las caracteristicas de Softsel se demostro mediante 
su rapid a expansion. A los cuatro anos de su crea- 
tion, Softsel tiene 350 empleados en todo el mundo 
y el movimiento total international de la empresa 
durante el ultimo ano comercial alcanzo la impre- 
sionante cifra de 87 millones de dolares, S61o en 
Est ados Unidos la empresa posee cuatro enormes 
almacenes (en Atlanta, Chicago, Los Angeles y 
Nueva York), que proveen una gam a de 4 500 pa- 
quetes a establecimientos minoristas de todo el 
pais, 

La penetration de la empresa en el rnercado bri- 
tanico comenzo en septiembre de 1982. En abril del 
ano siguiente se creo una subsidiaria, Softsel Com- 
puter Products. La filial de Gran Bretana tiene su 
base en Feltham, cerca del aeropuerto de Heat- 
hrow, y suministra mas de 2 500 productos diferen- 
tes a minoristas de toda Europa y Oriente Medio. 

El futuro de la empresa parece brillante. La sub- 
sidiaria britanica tiene planeado incremental el 
porcentaje de su catalogo de software destinado a 
paquetes de gesti6n, que ya representa mis de la 
mitad del cat&logo. No obstante, la empresa no 
tiene intanciones de re star le importancia a la otra 
principal area de la production de software, la de 
los programas de juegos. 

Asimismo, Softsel pretende au men ta r su partici- 
paci6n en el rnercado europeo. Ya se ha ere ado una 
subsidiaria en Alemania, con oficinas centrales en 
Munich, y est£ previsto el establetimiento de subsi- 
diarias en Francia e Italia. 



Un paso mas alia 



En este articulo se pretende arrojar un poco de luz sobre el 
controvertido ordenador QL de Sinclair 




La famjlia reunida 

El nombre Sincfair Jna aparecrdo 
en una considerable gama de 
productos: desde amplificadores 
de audio al celebrado Black 
Watch, pasando per 
calculations y ordenadores, 
hasta el tanto tiempo esperado 
televisor de pantal la plana y el 
coche electrico. Habilidad 
tecnica e innovation, diseno de 
producto de alta tecnoJogfa con 
estilo y ambiciosas estrategias 
de marketing hansidoJos 
distintivos de Sinclair desde eJ 
principle, si biensus detractores 
afirmanan que las etiquetas mas 
ajustadas a fa realidad serian 
ingenieria de comumcados de 
prensa, artimanas y plazos de 
entrega excesivamente 
optimlstas 



No es sorprendente que hay a tanta gentc confundi- 
da sobre el Sinclair QL y su verdadera valia. Prime- 
ro fue la expectation que despertaron los medios de 
comunicaci6n a ratz de su lanzamiento. Se le dip al 
publico que el QL era el ordenador personal mas 
avanzado que existia hasta la fecha, con una CPU 
68008 de 32 bits, un juego de cuatro program as 
de software de gestion integrado y un basic resi- 
dente que superaba a cualquiera de las versio- 
nes existcntes* 

Sin embargo, esta expectation se fue desvane- 
ciendo a medida que las feehas de entrega se retra- 
saban una y otra vez, y el publico comprendi6 que 
quiza habia ligeras exageraciones en lo que se afir- 
maba del QL. Se llcgo a un auteritico punto muerto 
cuando quedd en evidencia (a pesar de todas las 
seguridades dadas por Sinclair) que la maquina no 
estaba ni por asomo lista para su venta al publico: 
todo el dinero que habfan adelantado los clientes 
mediante pedidos por correo estaba simplemente 
depositado en las cuentas bancarias de Sinclair pro- 
duciendo intereses, mientras el ansioso publico es- 
peraba y recordaba anteriores lanzamientos de ma- 
quinas Sinclair y su entrega. 

Entre el lanzamiento del Spectrum y el del QL 
habia, no obstante, una gran diferencia; a pesar de 
que no se cumplieron los plazos de entrega de 28 
dfas del Spectrum, poco despues del lanzamiento se 
proportion aron modelos a los period ist as para que 



los sometieran a examen. Las maquinas funciona- 
ban y eran virtualmente identicas a las que luego 
salieron a la venta. En el caso del QL, sin embargo, 
Sinclair ha tenido que admitir que el "SuperBASic" 
y el sistema operativo prometidos no cabian en los 
32 Kbytes de ROM asignados: se hubieran necesi- 
tado 48 Kbytes, jpero en la placa de circuito impre- 
so no habia lugar para el chip extra! 

En vez de perder tiempo y dinero volviendo a 
disenar la placa, Sinclair lanzo su nada afortuna- 
do invento denominado kludge (llamado algunas 
veces, equivocadamente, "dongle")- Era una pe- 
quena caja de plastico negro que sobresalia de la 
puerta para cartuchos del QL y con tenia las partes 
del basic y del sistema operativo que no cabian en 
los 32 K. 

Esto al menos le permitio a Sinclair sacar de la 
fabrica algunas maquinas en condiciones de funcio- 
namiento, con la promesa de que se les quit aria el 
kludge mas adelante, cuando saliera la verdadera 
maquina mejorada. Los 28 dfas originates de plazo 
de entrega se convirticron en tres mcses. Se pro- 
dujeron en rapida sucesi6n varias versiones del sis- 
tema operativo, cada una de ellas con sus propios 
defectos. Finalmente, Sinclair se decidio por uno 
llamado "AH", y este se ha convertido en la prime- 
ra version que sale a la venta en grandes canti- 
dades. 

La reaction del consumidor ante el kludge no fue 
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favorable: era una prueba visible de la insuficiencia 
de la maquina, y no constitutia ningun indicio de 
fiabilidad, Para sortear esta reacri6n, Sinclair tuvo 
una idea que, con toda seguridad, habra dejado 
atonitos a los ingenieros electronicos: dado que en 
la placa de circuito impreso no habia ningun conec- 
tor para el tercer chip de 16 Kbytes, este se coloco 
"sobre los hombros" del chip existente, y las 28 
patas del chip, excepto una, se soldaron individual- 
mente a las del chip de abajo. La ultima pata se 
conecto mediante un cable flotantc a otra parte del 
tablero, de modo que se pudiera aceeder al nuevo 
chip independicntemente de su anfitrion. Esto su- 
puso la elimination del kludge, pero en realidad la 
situacion no se habJa modificado. 

Todas las primeras maquinas utilizaban unidades 
EFROM en vez de ROM, ahorrandole a Sinclair el 
tiempo que lleva producir unidades de ROM, pero 
costandole dinero a la empresa. Este alto dispendio 
posiblemente haya obligado a Sinclair a una tem- 
prana aceptacidn de la version AH de sistema ope- 
rative, a pesar dc sus diversos errores. Despues de 
haber arreglado la situation de forma definitiva, se 
podfan fabricar e instalar las ROM parti sustituir a 
las costosas EPROM y la empresa tuvo la espcran- 
za de comcnzar a obtener beneficios con la maqui- 
na. Lamentablemcntc, es poco probable que la ver- 
sion depurada del AH aparezca de inmediato, 

Teniendo presente todos estos detalles, ^como 
podemos juzgar al QL? Se lo puede considerar 
como dos maquinas en una; un potente ordenador 
personal o una modesta maquina de oficina y, 
como tal, se la pucde call hear de autentica pionera. 
Es probable, sin embargo, que este mas ccrca de la 
idea convencional de lo que es un micro personal; 
es pequcno, puede producir una visualization en 
television, tiene un basic residente, se vende en 
base a pedidos por correspondencia (y pronto ta ru- 
bier! directamcntc cn tiendas comerciales) y posee 
graficos a color en alta resolution y puerta para pa- 
Fanca de mando. Posee dos caracteristicas que le 
conficren el est at us de maquina de oficina: los mi- 
crod rives incorporados proporcionan un sustancial 
almacenamiento masivo (en comparacion con las 
cassettes) y la maquina viene "arropada" con cua- 
tro programas de aplicaciones: tratamiento de tex- 
tos, hoja electronica, base de datos y soporte para 
graficos. 

Como micro personal el OL parece una muy 
buena alternativa, dados los microdrives y el soft- 
ware, sobre to do si se considera la alta calidad de 
este y el hecho de que los usuarios de ordenadores 
personales en raras ocasiones ven bases de datos u 
hojas electronicas, For otra parte, la mayoria de 
el los no necesitan est as aplicaciones y no tie n en 
ninguna utilization que darles. Al tipico usuario de 
ordenador personal le agrada entretenerse con jue- 
gos y escribir programas en basic, lo que result a 
muy atractivo en este ultimo caso, ya que el Super- 
basic es ciertamente una de las mejores versiones 
que se han producido hast a la fecha, Existe una es- 
casez obvia de software comercial para el QL, debi- 
do a los problemas que se plantearon en la produc- 
tion de la maquina. La production de software no 
se ve facilitada por la incompatibilidad de los nue- 
vos microdrives con la version para el Spectrum, 
por el hecho de que la pantalla del QL tenga un 
trazado distinto, y por las diferencias y los proble- 
mas relativos al sistema operative. 
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Rivalidad 



QL contra BBC Micro 

Para aspirar a! mercado de usuarios personales series, el QL 
debecompetircon el BBC Micro. A favor del QL, el BBC Micro no 
incluye software gratuito, afmacenamiento masivo, un 
microprocesador moderno, graficos artisticos ni una gran 
memona ampliable; por otra parte, el QL no posee la aprobacion 
del gobierno britanico para su utilizacion en lasescueias, ni una 
e nor me base de usuarios en hogares, escuelas y empresas, una 
inmensa gam a de perifericos de alta calidad producidos por 
terceros, un extenso catalogo de software ni capacidad de 
ampliacidn mediante un segundo procesador 





QL contra Macintosh 

Sir Cfive Sinclair fijo la fecha de introduction del QL como para 
hacerle sombra a la inmitente introduction del Macintosh, Al 
tomar esta decision, y al disenar una maquina basada en el 
mismo microprocesador, Sinclair ha coiocado al QL en una 
position de directs rivafidad con el Mac, una maquina cSe preao 
cuatro o cinco veces superior. A pesar de que las dos maquinas 
comparten muchas caractensticas, incluyendo el tamano de 
memoria t la velocidad del reloj de la CPU y el software integrado, 
en realidad entre el QL y el Macintosh no cab e ninguna 
comparacion. El QL es una maquina tecnicamente brillante, pero 
no hay nada nuevo en la forma en que opera. El Macintosh de 
Apple, por otra parte, posee un sistema operativo con iconos, 
ventanas y el ingenioso "rattin", que col oca a la maquina en un 
Sugar muy alejado de todos los otros ordenadores y la convierte 
en precursors de una nueva generation de micros 
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Aparentemente en el Super basic aun persis- 
ten algunos errores, y el editor es muy similar al 
editor de Imeas utilizado en el Spectrum; esto no 
constituye un error, por supuesto, pero tarnpoco 
responde cxactamente al estandar de la quinta ge- 
neration* La adicion de procedimientos y funcioncs 
al estilo BBC y de una estructura SELECT similar a 
la CASE del pascal son mejoras muV reales, si bien 
no se ofrece ninguna facilidad del tipo de la instruc- 
tion OM ERROR. Los graficos son muy buenos y el 
sonido, aunque deception ante, al menos es au- 
dible. 

Como maquina de oficina el OL es menos con- 
vincente: el software que lo acompana vale la pen a, 
pero seguramente cualquier usuario de gestion de- 



Software integrado 

Los cuatro paquetes poseen 
formates de pantalla si mi I ares e 
instructional y visualizacion 
Claras y concisas. Se pueden 
trasladardatos entre ellos 
mediante el microdrive. Los 
cuatro programas tienen errores 
en su version initial, como 
instrucciones que nofuncionan 
y errores de entrada-salida; pero 
estos resultaran faciles de 
solve ntar en versiones 
posteriores. Quill, un 
procesador de textos, per mite 
visualizaciones de 40, 64 u 80 
caracteres; los caracteres 
digitados tardan en aparecer en 
la pantalla, la que puede resultar 
irritante. Abacus es una 
innovadcra hoja elect ronica con 
muchas fu net ones incorporadas 
y la capacidad de etiquetary 
direccionar un grupo de eel das, 
pero el espacio de trabajo 
sobrante, de 15 K, es 
virtu almente inaprovechable. 
Archive es una base de datos 
con instrucciones incorporadas 
para tareas de archivo sencillas, 
Tambien se puede programar 
mediante un lenguaje interno 
similar al SupereASic, pero el 
microdrive hace que resulte muy 
lento. Easel crea graficos de 
barras, diagram as tipo "tarta" y 
graficos lineares de datos 
numeri cos, y se puede pasar 
r&pidamente de un formato a 
otro 



Sinclair QL Hardware 
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SINCLAIR QL 

■ . I WdiM I .WM 
472 x 138 x 46 mm 



Motorola 68008, 7,5 MHz 



ME MORI A 



128 K de RAM (atnpliables a 
640 K); 48 K de ROM 



PANTALLA 



25 Imeas de 80 caracteres (con 
pantalla); graficos en alta 
resolucion: 512 x 256 pixels (4 
coiores), 256 x 256 {8 colores) 



INTERFACES 



RS232 en serie (2), palancas de 
mando (2), microdrives, LAN, 
TV, pantalla RGB 



LENGUAJES OISP0NIBLES 



SuperBAsic 



Pseudoestilo maquina de 
escribir; 65 teclas, incluyendo 
autentica barra espaciadora y 
cinco teclas de f uncii5n s pern sin 
tecla de borrado (delete) 



DOCUMENTACION 



El manual del usuario responde a 
un estandar elevado e incluye 
manuales para SuperBAsic y el 
software de aplicaciones 



V EN TAJ AS 



CPU 68008 de proceso de 
ndrneros muy veloz, software de 
gran caltrJad induido, graficos 
muy buenos, version avanzada 
de basic 



SVENTAJAS 



EH 

Los micro drives incorporados 
son mas lentos que los discos y 
no son compatibles con el 
Spectrum; hay poco software 
disponible y el sistema operative 
no esta depurado por completo 



seara al tnenos un paquete de contabilidad, y el 
programa de hoja electronica deja s6lo 15 Kbytes 
de RAM para el usuario, to que descarta a la mayo- 
ria de modelos financicros serios* La velocidad y la 
cues! ion able fiabilidad dc los micro drives pone en 
entredicho toda la capacidad de almacenamiento 
masivo del QL, especialmente al no haber ninguna 
interface para unidad de disco. El tcclado no tiene 
aspecto de resistir un uso diario intensivo y resulta 
dificil imaginar que los mccan6grafos cualificados 
acepten sus peculiaridades. La escasez de software 
comercial const ituye un inconvenicnte mas grave 
para quienes empleen la maquina con fines de ges- 
tion, y esto, untdo a las deficiencias del almacena- 
miento masivo, es probable que de por conciuida la 
carrera del QL antes de que siquiera comience. 

Al igual que todos los productos Sinclair, el QL es 
atrayente. innovador y objeto de controvereia* Aun- 
que en realidad no sc pucde decir que hay a cubic i to 
mnguno dc sus objetivos, el QL ha proportion ado a 
sws competidores un nuevo estandar y un pun to de 
referenda para establecer comparaciones. 




PARTE 
LP! DA TECLA 




GU1A VERTICAL TECLA 
AMPQLLA PLAST1CA 
COKTACTuS 
MEM BR AN A 



CABLES DE SENAL 



Memoria 
burbuja 

El QL posee un tad ado tipo 
"membrana'. Dos cables 
de serial se mantierten 
separados media nte una 
burbuja formada en una 
membrana plastica; cuando 
se pulsa la tecla, esta 
aplasia la burbuja y los 
cables entran en contacto. 
La resistencia y la fuerza de 
retorno las proporciona la 
"am poll a" plastica. Con 
teclas pJasticas esculpidas 
de recorrtdo total, el teclado 
del QL supone una enorme 
mejo ra respecto a I d el 
Spectrum, pern su 
construed 6 n ertdeble y su 
tacto esponjoso So cole can 
en una situation de 
desventajaen relacitin al 
Vic-20 
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Programacion/ Juego del "Ahorcado" 



Amenaza mortal 

El "Ahorcado" es un tradicional juego de palabras cuya 
implementation para ordenador es sencilla y resutta de gran 
valor educativo 



Informe de la situaeifiis 

El juego en plena ejecucitin, 
mostrando el desarrolio del 
nombre colgado y la evolution 
de la palabra 



Probablemente todos hayamos participado en 
algun momento en el juego del Ahorcado. El obje- 
tivo del juego consiste simplemente en averiguar 
las letras de una palabra. La unica information que 
se proporciona es la can ti dad dc caracteres que 
posee la palabra, todos los cuales se representan 
medtante guiones. Una letra adivinada con atierto 
se visualiza en su position correcta, y una conjetura 
incorrecta hace que se dibuje uno de los elementos 
de la imagen de un h ombre sobre un patibulo. En 
nuestro programa este dibujo se compone de 10 
partes, que se muestran sobre el lado derecho de la 
pantalla. Si se completan las 10 partes antes de 
ha her completado la palabra entcra, entonces el 
hombre es ahorcado y uno pierde el juego. 

El principio basico de nuestro programa es muy 
simple. Implica verificar si una letra entrada por te- 
clado forma parte de una palabra "secreta" selee- 
cionada a I azar (una de once palabras contenidas 
en sentencias DATA al final del programa). Si la 
letra aventurada por el jugador esta presente, se 
visualiza en el iugar correcto dentro de la palabra, 
Si la letra no esta presente, el programa debe visua- 
lizarla de to das man eras para record arle al jugador 
que la misma ya ha sido empleada. Ademas, el pro- 
grama debe entonces saltar a una subrutina que di- 
bujara un elemento del hombre colgado. 

Las palabras que utiliza nuestro programa est an 
almacenadas, en ambas versiones, en las line as 
1020 y 1030. No existe n in gun a razdn para no agre- 
gar otras, valiendose de mas sentencias DATA. Pero 
si usted agrega su propio lexico rompedor de cabe- 
zas, debe record ar que su longitud no debe superar 
las diez letras. (Si bien esta limitation se podria am- 
pliar modificando las lmeas 30 y 50.) Asimismo, se 
debe agregar el numero total de palabras de las sen- 
tencias DATA y alterar consiguien tern en te el valor N 
de la tinea 20. 




Al comienzo del programa todas las palabras se 
leen sobre una rnatriz. Se escoge a! azar uno de los 
elementos de la matriz y se visualiza en la pantalla 
una linea de guiones correspondiente a la longitud 
de la palabra. El resto del juego consiste en un 
bucle repetitivo. Cuando se entra cualquier cosa 
por teclado, lo primero es verificarla: si se trata de 
mas de una letra, o de ningun caracter en absoluto, 
entonces el programa hace un BEEP y vuelve a repe- 
tir el bucle en busca de otra entrada.. La letra tam- 
bien se verifica con la lista de letras que ya han sali- 
do en el juego. Si ya se la ha utilizado antes, enton- 
ces aparece en la pantalla un mensaje intermitente 
y se soli ci ta una nueva letra. 

Si la letra aventurada es aceptable, se la agrega a 
la lista visualizada de caracteres utilizados y luego 
se la compara con cada una de las letras de la pala- 
bra, de una en una. Si concuerda con cualquier po- 
sicion, se la coloca en la pantalla en lugar del guion 
correspondiente. Si no concuerda con nmguna letra 
de la palabra, se Mama a una subrutina que dibuja 
una de las partes del ahorcado. 

Cuando el jugador ha hecho 10 conjeturas erro- 
neas, el hombre es ahorcado, se toca una breve me- 
lodia de consolation y se selection a una nueva pa- 
labra. De lo contrariOj cuando se han colocado co- 
rrectamente todas las letras de la palabra, se toca 
una frase musical de felicitation. 

Nuestras dos versiones del programa se pueden 
adaptar facilmente para la mayoria de los micros 
personales. Por supuesto, es necesario adaptar las 
subrutinas que dibujan el hombre y el patibulo es- 
pecialmente, de acuerdo a las capacidadespara gra- 
ficos de cada maquina determinada. Tal vez a los 
programadores interesados en crear interesantes vi- 
sualizaciones en pantalla les agrade elaborar mas el 
dibujo final: £un hombre ahorcado, colgando sua- 
vemente empujado por la brisa cuando el jugador 
pierde, quiza? 

Al juego tambien se le pueden agregar otros refi- 
namientos, A modo de sugereocia, seria una buena 
idea agregar una comprobacion a! principio del 
programa para ver si todavia no se ha utilizado al- 
guna de las palabras selectionadas. Tal como esta 
el programa, la selection de estas es una cues- 
tion de puro azar, y se podria elegir la misma pa- 
labra dos veces una inmediatamente despues de 
la otra. 

Aufusena mas util una rutina para comprobar las 
entradas de modo que solo se aceptaran las letras 
en mayusculas. Las letras minusculas, los numeros 
y los simboios se podrian comprobar mediante sus 
codigos ASCII. No obstante, tal como lo ofrece- 
mos a qui, nuestro programa es una buena versidn 
del Ahorcado y ofrece oportunidades para los pro- 
gramadores au daces. 
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Juego del "Ahorcado'VProgramacion 
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El ease en cu esii^n 

Observe que debe soiicitarle al 
jugador del "Ahorcado' 1 que 
utilice mayusculaso bien 
minusculas, segunseaelcaso 
de la palabra misteriosa 
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Creador y tetirico 

Seymour Papert, creador del 
logo, aparece en la fotograffa 
durante un congreso que 
pat rocino Commodore en 1983 
En laactualidad Papert esta 
asociado con logo Computer 
Systems, Inc., (LCSI), que 
suministra pro gramas de logo 
para el Sinclair Spectrum, los 
ordenadores Atari y otras 
maqulnas 



Hacia el Logo 

Comenzamos una serie de artieulos sobre el logo, un lenguaje 
disenado con el pensamiento puesto en la educacion 



Presentando el logo 

El logo posee dos caracteristicas fundamentals 
que hacen del mismo un lenguaje educativo tan efi- 
caz. La primera es que es interactivo: cuando se 
digita una instruction, inmediatamente se ven los 
resultados en la pantaila. Ello signifies que es facil 
ir avanzando (en especial para los ninos y los prin- 
cipiantes) porque el alumno puede ir eontrolandose 
a sf mismo paso a paso. 

La segunda caractenstica esencial es que el logo 
es ampiiable: operaciones completas se manipulan 
mediante listas de instrucciones de logo elementa- 
les. Estas listas se denominan procedimientos. Una 
vez que se ha defimdo un procedimiento como un 
conjunto de instrucciones determinadas, el nombre 
de ese procedimiento asume el estatus de una 
nueva instruccion de logo. A parti r de entonces, el 
procedimiento entero se puede ejecutar simple- 
mente digitando su nombre. 

Al programar en logo muchas personas tienden 
a ser mas exploradoras que en otros lenguajes. Al- 
gunas veces seguiran un enfoque bastante estricto 
y definiran un esquema especifico desde el mismo 
comienzo. Otras veces empezaran con un problema 
central y escribir£n un procedimiento para resolver- 
lo, y luego construinin un programa alrededor de 
ese procedimiento, Se puede asumir un enfoque 
flexible al logo porque suelen existir varios cami- 
nos para llegar a un resultado determinado. 



Habiendo analizado con todo detalle la programa- 
cion en basic y en lenguaje maquina, iniciamos 
nuestro curso sobre otros lenguajes de ordenador 
populares con una scric de capitulos sobre logo, 
listed se preguntara por qu£ nemos elegido este 
lenguaje como tema de un plan de aprendizajc am- 
pliado, Al fin y al cabo, existen muchos otros len- 
guajes que llevan a cabo ciertas funciones suma- 
mente bien, y son raras las ocasiones en que los 
ordenadores personates se suministran con logo. 
No obstante, este ofrece caracteristicas muy atracti- 
vas para el usuario de un ordenador personal. 

En primer lugar, el logo es uno de los mejores 
lenguajes introductorios que existen hoy en dia 
para cualquier ordenador. Por supuesto, si usted ya 
ha estado programando en basic quiza no se sienta 
muy interesado por conoccr un lenguaje de intro- 
duction. Pero el logo puede servir, incluso para un 
programador de basic ya experimentado, como 
una cxcelente introduction a la programacion "es- 
tructurada" y para el empieo de procedimientos en 
lugar de sentencias. En segundo lugar, el logo esta 
disponible en cartucho o en cassette para la mayo- 
ria de los ordenadores person ales. De hccho, una 
de las mejores version es de logo existentes es la 
escrita para el Spectrum que distribuye Sinclair. 
Por ultimo, el logo es un sistema de aprendizajc 
muy eficaz. Aunquc no es sencillo de dominar, el 
logo es uno de los poeos lenguajes de programa- 
cion con el que es facil empezar a trabajar. 

El logo tiene sus origenes en el lenguaje de inte- 
ligencia artificial lisp, que se desarrollo a principios 
de los an 05 sesenta para que los ordenadores pudie- 
ran tratar con mas facilidad cstructuras de datos 




complejas. Su nombre proviene del hecho de que 
es un lenguaje de "proceso de Iistas'% lo que signifi- 
ca que su estructura de datos basica es una lista, en 
vez de una scrie de caracteres o de una matriz nu- 
merica, como en el basic. Las funciones esenciales 
del lisp manipulan los datos dentro de una list a, 
Los elementos de la lista pueden ser simbolos sim- 
ples o listas enteras. La ventaja de este enfoque es 
que de esta manera los datos no numericos (como 
una o radon) se procesan mas facilmente. 

El lisp depende en gran medida del principio de 
la recursion, donde algo (por lo general una fun- 
cion o procedimiento) se define en t£rminos de si 
mismo, En el caso del lisp, el item que se define 
siempre es una lista. Estas no son caracteristicas ac- 
cidentals del lisp, sino que surgen a raiz do sus 
origenes en las investigaciones b as ad as en ordena- 
dores sobre el lenguaje natural y ia inteligencia arti- 
ficial. Sin embargo, no se trata de un lenguaje facil 
de aprender, y en 1968 un grupo de personas rela- 
cionadas con el Massachusetts Institute of Techno- 
logy (MIT) se propuso dcsarrollar un lenguaje para 
ninos basado en el lisp. 

El hder del grupo del MIT era el carismatico Sey- 
mour Papert. Anteriormente habia estado estu- 
diando durante algunos anos el desarrollo cognosci- 
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tivo (aprendizaje) en los nirios pequerios con Jean 
Piaget (1896-1980), el eminente psicologo cduca- 
cional de su generaci6n. Al pasar al MIT, Papert 
comenzo a trabajar en estrecha rclaci6n con un ex- 
perto en inteligencia artificial, Marvin JVBnsky. En 
su trabajo con el logo Papert intento unir las ideas 
de sus colegas, unificando teorias de aprendizaje 
cognoscitivo e inteligencia artificial, 

El trabajo sobre el logo siguio durante los anos 
setenta y se formaron otros grupos para experimen- 
tar con el nuevo lenguaje. El mas notable de ellos 
fue el de Edimburgo. Todo su trabajo de desarrollo 
se Ilevo a cabo en departamentos de investigation 
universitarios utilizando ordenadores centrales o 
minlordenadores. EI advenimiento de los micros 
supuso la difusion del logo a niveles mas amplios. 

EI logo es un lenguaje sofisticado que requiere 
rnuchisima memoria, tanto para las instrucciones 
como para espacio de trabajo. Los interprets de 
logo de los micros tipicamente exigen alrededor de 
30 Kbytes de memoria, y otros ocho Kbytes o mas 
para la visualization de graficos. jTodo esto antes 
dc que uno empiece siquiera a programar! En con- 
secuencia, a pesar de que fue posible implementar 
interpretes de basic simples en micros personales 
desdc el mismo momento en que estos se comercia- 
lizaron, el logo para micros solo se convirti6 en 
una posibilidad factible cuando se pusieron al al- 
cance del gran publico los ordenadores personales 
de mas de 48 Kbytes de RAM. 

Pero fue Mindstorms (Basic Books, 1980), de 
Seymour Papert, la que sac6 al logo de los depar- 
tamentos de investigation y lo convirtio en foco de 
atencion de un grupo mucho mayor de personas, 
En este libro, Papert desarrolla una visi6n de la 
forma en que se podrian utilizar los ordenadores en 
la education. Este trabajo es el result ado de la sin- 
tesis de tres grupos de ideas: teorias del desarrollo 
cognoscitivo, inteligencia artificial y el movimiento 
en la educaci6n orientado hacia el aprendizaje cen- 
trado en el nino. Lo que Papert desea es ver a los 
nirios programando ordenadores, en vez de a Jos 
ordenadores programando al nino. 

El libro postuia la aparicion de una nueva "cultu- 
ra del ordenador", en la cual las ideas "formales" 
que previamente se consideraban fuera de las capa- 
tidades del nino podrian ser manipuladas por este 
con facilidad. El nino seria capaz de hacerlo debido 
a la forma en la que habria utilizado los ordenado- 
res para explorar ideas formales. Es esta explora- 
tion de ideas, activa, cooperative y no estructurada 
(alumno-alumno y al urn no-maestro), lo que consti- 
tute la "filosofia logo" sobre la que se basa la utili- 
zation del lenguaje en el campo de la educaci6n. 

Papert escribe y convence por el puro poder de 
su retorica. Sin embargo, en la teoria existen algu- 
nos problemas graves. Hay pocas pruebas experi- 
mentales que la sustenten, a pesar de algunos estu- 
dios realizados; las teorias de Piaget acerca del de- 
sarrollo cognoscitivo se convierten en una prescrip- 
tion para la education en forma que el jamas pre- 
tendi6; y existen areas de solution de problemas 
(;ineluso en matematicas!) que el logo no eubre. 

A medida que los maestros van utilizando mas 
ampliamente el logo en la clase, estan descubrien- 
do que no todo funciona de la forma en que Papert 
k> describe y no estan obteniendo los resultados 
que habian esperado. Existe el peligro del desen- 
caoto, pero una vez dejado de lado el entusiasmo 




excesivamente desproporcionado acerca dc lo que 
el lenguaje puede haccr, el ix>go aun siguc siendo 
una excelente forma de introducir conccptos infor- 
maticos, de explorar ciertas clases dc ideas y de de- 
sarrollar aptitudes para la resolution de problemas. 

En los micros actuates el logo tiene muy poco 
espacio de trabajo y opera con excesiva lentitud. 
Hasta cierto punto es un lenguaje que csul a la es- 
pera dc que el hardware alcance sus niveles de exi- 
gencia. Pero como lenguaje para aprendizaje no 
tiene ningun competidor serio. 



iPara quien es el logo? 

Ik quien le puede ser QUI aprender a programar en 
logo? Nosofros creemos que nuchas personas, in- 
cluso los programadores experimentados, pueden 
aprender muchfsimo a traves de la programacidn 
en logo, incluyendo: 

• Cuatquiera que sea un recien iniciado en infor- 
matica o en programacion; 

• Cualquiera a quien agrade jugar con los ordena- 
dores y piense que su uso debe ser divertido; 

• Quien se vea frustrado por una falta de poder 
expresivo en otro lenguaje de programacion; 

» Cualquiera que este interesado en el pensam len- 
to, el aprendizaje o la ensenanza; 

• Quienes deseen una vision de areas mas avan- 
zadas de la informatica, especialmente quienes 
se dedican al estudio de la inteligencia artificial, 

Habiendo dicho esto, debemos recordarle que, al 
igual que la programacion en basic y en lenguaje 
maquina, el logo no es para todos. Especfficamente, 
el logo podrfa no ser el mejor lenguaje para: 

• Quien crea que utilizar ordenadores es "tra- 
bajar". Algunos lenguajes estan disenados para 
el trabajo, asi como los cabal los de tiro, Pero 
un caballo de tiro es lo ultimo que uno escoge- 
na para una cabalgata por el campo; 

• Quien desee o espere rnuchisima velocidad del 
ordenador para el proceso de sus instrucciones. 
El logo utiliza rnuchisima memoria y opera len- 
tamente en la actual generacion de micros, {En 
programas comparables, el logo puede funcio- 
nar a la mitad de velocidad que el basic.) 

Incluso para estos grupos de personas puede ser 
vafioso cierto conocimiento del logo: se puede usar 
para bosquejar una solucidn a un problema y pre- 
pararla para su traduction a otro lenguaje. 



Vefsiones auforizatfas 

En la fotografia vemos las 
versiones mas amp lias y major 
documentadas del logo para el 
Commodore 64 (Terrapin -MIT), 
Sinclair Spectrum y ordenadores 
Atari (LCSI). Aunque caras, 
estas son las versiones de logo 
que han sido autorizadas por los 
fabricantes y que se asemejaran 
en mayor grado al lenguaje MIT 
original, 8 logo para el 
Commodore 64 severrde en 
disco; el logo Atari viene en 
cartucho. y el logo Sinclair es 
una version basada en cassette 



Pronto llegara., 
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Uso de rutinas 



Ahora emplearemos una rutina en nuestro ultimo ejemplo, para 
optimizar su solucion 




La solucion dada al problema aparecido en el capf- 
tulo anterior mostraba como llegar al resultado de- 
seado, pero a base de la repetition de una misma 
parte de la secucncia para cada uno de los tipos dc 
cliente. Con anterioridad nos hemos referido a la 
utilidad de los bucles o bien a la agrupacion en un 
solo punto de las partes repetitivas, pero en este 
caso en particular pudo comprobarse que tal alter- 
nativa no era viable (vease p. 968, fig. 2). A conti- 
nuation se muestra como optimizar la solution me- 
diante el empleo de una rutina. 

Una rutina podria definirse como aqueila parte 
del programa que, debido a que se repite en dife- 
rentes ocasiones a lo largo del mismo, se separa del 
cuerpo principal, indicandose su uso mediante un 
simbolo especial (vease arriba, a la izquierda). 



Funciona de la siguiente forma. Supongamos que 
tomamos la cuenta de un cliente de la segunda cate- 
goria. Tras una respuesta negativa en la primera 
decisi6n, adoptara la via correspondiente a cliente 
del tipo CB. Luego de darle valor al redito (12), 
que es la linica operation que no puede ser incluida 
en la rutina, el simbolo siguiente hace referencia al 
uso de la misma. Esta recibe el nombre de INTER y 
esta representada aparte. La rutina tiene su propio 
initio, que es la conexion del programa principal 
con ella. Tambien tiene su final, que en este caso 
no es ft'sico, sino que retorna el control al programa 
justo en la instruction siguieote a su llamada. Asi ? 
todas las veces que se pase por tal simbolo, el pro- 
ceso continuara en la rutina, volviendo a su origen 
al final de esta. 



INTER 
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Nuevas expresiones 

Los avarices en la musica electronica son asombrosos: 
analizaremos aqui la codificacion digital del sonido, o muestreo 



A pesar de los muchos desarrollos que se han pro- 
ducido en este campo durante los ultimas sesenta 
anos, vale la pena recordar las earactensticas sim- 
ples de voltaje controlado dc un oscilador. Cuando 
uo objeto fisico cualquiera (ya sea el ala dc una 
abeja, o una cuerda vocal humana) vibra, el aire 
circundante se expande y se contrae muy rapida- 
mente, produciendo una forma de on da que el oido 
y el cerebro humano interpretan como sonido. Si a 
una dirninuta lengueta de metal se le aplica un voltaje 
el6ctrico a traves de un modulador (como una bobi- 
na de induccidn de automovil), el metal vibra, 
creando la forma de onda mas simple: la onda sinu- 
soide. La al turn, o frecuencia de vibracion, de la es- 
calation resultante depende del voltaje aplicado y, 
aunque en menor grado, de la densidad de la tira 
de metaL Esta dirninuta unidad de generation de 
sonido se denomina oscilador. El control dc voltaje 
ha sido el principal metodo para producir musica 
sintetizada durante decadas. 

La interface MIDI, que se anuncio por primera 
vez en 1983, es una unidad que esta disenada para 
permitir que un sistema digital (como un ordcna- 
dor) controle a otro ? como, por ejemplo, un sinteti- 
zador. Su desarrollo es consecuencia de los adelan- 
tos que se vienen sucediendo en la production de 
musica electr6nica en la ultima decada. 

Durante varios anos los estudios de grabacion 
han incorporado much as piezas diferentes de equi- 
po de proceso de sonido; con frecuencia se conside- 
ra como prueba concluyente de la valia de un estu- 
dio una impresionante gama de unidades de filtro y 
reverberation. Del mismo modo, en las actuacio- 
nes en vivo de un musico de los afios setenta que se 
sirviera de un sintetizador, este debia estar entera- 
rnente rodeado por b an co s de teclados, cada uno 
de ellos con multitud de controles. 

Al considerar lo que sucede en un estudio de gra- 
bacion bien equipado, es util pensar en el juego de 
sociedad "Susurros chinos En este juego se va pa- 
sando una frase de persona a persona, El ultimo 
jugador recita luego lo que el ha cscuchado de la 
oration origin ah Asi, una frase sencilla y dire eta 
puede haberse convertido en un con junto de pala- 
bras sin sentido o con este total mente distorsiona- 
do. El proceso que ticne lugar en el estudio dc gra- 
bacion es similar, pero en este caso la frase original 
es un conjunto de sonidos musicales, Y en lugar de 
una cadena de oyentes, cada uno de los cuales 
tran smite una version tergiversada del original, 
aqui hay un grupo de unidades para proceso de so- 
nido. cada una de ellas controlable y con una tarea 
=5pecifica a cumplir. Cualquiera que se sirva de 
este equipo probable mente utilizara un tablero de 
conexiones centrales para hacer las conexiones o, 
de lo contrario, conectara las unidades entre si di- 
re nam en te. Un ingeniero de sonido experimenta- 
60 puede calibrar los controles de cada unidad de 




forma manual en cuestion de segundos, pero es 
facil imaginar los problem as de sincronizacidn y co- 
municacion inherentes a esta clase dc conexiones, 
El musico "de teclado" de los anos setenta tenia 
un problema diferente. En su caso, la dificultad in- 
mediata no era como producir un sonido con cada 
instrumento en sucesidn: el musico solo tenia que 
mover la mano de un teclado a otro, Lo mas proba- 
ble era que se le present aran dificultades cuando 
los dos teclados se ten fan que tocar al mismo tiem- 
po T pero los musicos de clavicordios y de los orga- 
nos de las iglesias supieron como haceTlo durante 
siglos. Incluso musica tan compleja como una 
fuga de Bach, se podia ej ecu tar en un solo teclado 
y, de todos modos, la mayor cantidad del "traba- 
jo" de estudio no se hacia en una sola "sesion". 
En cambio, cada parte del sintetizador se grababa 
sola, superponiendo las partes subsiguientes sobre 
la primera, utilizando distintos sect ores de una 
cinta de canales multiples. Pero ej ecu tar este tipo 
de musica requeria un artist a diestro, o dos mu- 
sicos corrientes, o bucles de cinta y un ingeniero 
de sonido. 

Pero el desarrollo mas importante de los anos se- 
tenta fue el de pre sent ar las unidades genera- 
do ras de sonido dentro del sintetizador, y las tecni- 



Trio in nova dor 

Alannah Currey, Tom Bailey y 
Joe Leeway (de izquierda a 
derecha), de les Thompson 
Twins. En sus comienzos un 
grupo arfyde siete 
componentes, actualmente 
act u an como trio con el apoyo 
de ritmos secuenciados 
grabadosen cinta. (Se suete 
denominar arty a aquef conjunto 
musical cuyos integrates en su 
mayor ia provienen de escuelas 
de arte 0 conservatories.) 
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Centra tie control 

La interface Roland MP401 MIDI es una sofisticada unidad que 
conecta sintetizadores digitales a microordenadores. Control a 
todas las tunciones de sincronizacibn externa, ef tiempc interne y 
externo, la entrad a/sal i da de cinta y la salida del sintetizador. Ello 
significa que el ordenador anfitrion so to es responsable del envio 
y la reception de instrucciones y de la gestiCn de ta memoria. La 
MP401 funciona con el IBM PC y el Apple lie. Begun Roland, en 
un future cercano habra una version disponible para el 
Commodore 64 



ens instrumentales en general. Un buen ejemplo de 
esto es el nacimiento del sintetizador de bajos con- 
troiado por teclado, En los anos scsenta, el estilo 
Motown de musica pop-soul dependia en gran me- 
dida de los bajos electricos. Durante los anos seten- 
ta los bajistas funk alcanzaron un nivel de virtuosis- 
mo que rivalizaba con el de los principales guitanis- 
tas; a finales de la decada este estilo ya no pudo 
evolucionar mas y surgio el sintetizador de bajos 
controlado por teclado. Esto supuso nuevos pro- 
btemas al musico de teclado, a quien ahora se le 
exigia que asumiera las funciones del bajista (tra- 
bajando con el tambor para "sujetar" la section de 
ritmo en un tiempo estricto) y que ahora no estaba 
tocando musica de "teclado". A medida que aparc- 



cieron en el mercado nuevos sintetizadores analogi- 
cos se dispuso de sonidos de trompeta, saxofon y 
tambor. Mas y mas musicos de teclado se volcaron 
a un dispositive simple para asumir todas estas nue- 
vas responsabilidades. Este era el secuenciador. 

Un secuenciador es un dispositivo que coordina 
varios ramales de musica independientes unifican- 
dolos en una pieza unica scgun un patron especifi- 
cado. Opera mediante la utilization de voltajes 
controlados que se generan a partir de un oscilador 
para producir una serie de tonos de frecuencias di- 
ferentes. Cuanto mayor es el voltaje, mas rapido 
vibra la tira metalica y la forma de onda resultante 
se escucha como un sonido agudo. Para controlar el 
oscilador se utiliza una unidad de secuenciacion. 
Ello es necesario porquc la musica may raramente 
se compone de frases ininterrumpidas; se requieren 
breves vacios o largos silenrios, tanto para crear pa- 
trones ntmicos como para conformar la estructura 
global de la musica. Un vacio en un patron de fra- 
ses se produce cuando la unidad de control le envia 
al oscilador un voltaje cero. La secuenciacion tiene 
por objeto asegurar que el vacio se produzca en el 
mismo lugar cada vez que se repite el patron. 

A fines de los anos setenta eran pocos los sinteti- 
zadores que tenian facilidades completas de se- 
cuenciacion, pero los musicos fueron rapidos para 
utilizar aquello de lo que dispoman. La vibrante 
musica disco que produce Giorgio Moroder con 
Donna Summer es en gran parte musica de secuen- 
ciador, y los nuevos grupos britanicos de sintetiza- 
dor desarrollaron un estilo completamente nuevo 
para ponerlo a la altura de los nuevos equipos, Ya 
no es necesario tocar cada nota individual con una 
serie de gestos grandilocuentes, al estilo de Rick 
Wakemam En cambio, toda una secuencia, o riff 
(termino que podriamos definir como "conjunto de 
notas definitorias o caracteristicas de una can- 
cion"), se podia iniciar o interrumpir modificando 
un control. En el interin el musico se podia alejc 



Contar y tocar 

Se pueden producir sonidos 
electronicos programando 
la salida de to no y/o 
generadores de ruido 
bianco (asi es como uno 
crea sonido en un 
microordenador), o tambirin 
mediante el muestreo de 
sonidos reales, haciendoun 
" modelo' 1 digital de los 
sonidos y utilizando ese 
modelo para recrear la 



forma de onda de los 
sonidos a traves de un 
convertidor de digital a 
analog ice que active un 
altavoz. El muestreo 
proporciona una imagen de 
sonido exacta (segun la 
cantidad de muestras de 
forma de onda 
almacenadas), que de lo 
contrario seriadificil de 
programar excepto 



mediante ensayo y error: 
jintente sintetizar en su 
micro el ritmo de un tambor 
pequeno! 





naltigico 

La salida del microfono es 
simplemente una forma de 
onda de tiempo de voltaje: 
una analog fa electrica del 
sonido. La aplicacion de 
esta forma de onda a un 
altavoz reproduce el son ioc 



Digital 

El convertidor deanal6gitx 
a digital 'digitaiiza" la 
forma de onda continua a" 
unasecuenciade 
mediciones de voltaje 
discretas. Cuantas mas 
mediciones de estas se 
tomen, mas exacta ser^ la 
imagen digital del sonido 
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del teclado, bailar al ritmo del compas del secuen- 
ciador y despues regresar a otro teclado para toear 
una melodia o una serie de acordes. A mediados de 
los ochenta, todo el estilo de actuation de un grupo 
como los Thompson Twins esta determinarfo por la 
existcnria del secuenciador. 

Cuando aparecieron por primera vez los sinteti- 
zadores digitales, a menudo su disefio se modelaba 
en fund on de sus prcdecesores analdgicos. Los mu- 
sicos descubrieron que los nuevos instrumentos de- 
sarrollaban aun mas sus "aptitudes de secuencia- 
cion'V y es en esta area del control digital donde se 
ha generado el mayor interes. Ello to demuestra la 
reciente popularidad de la bateria electrica Linn, 
una de las primeras unidades en utilizar el sonido 
mucstreado, en este case proporcionado por Steve 
Gadd, el mejor bateria norteamericano. En la ma- 
quina Linn, los patrones de tambor se graban en 
forma digital del mismo modo en que los datos del 
ordenador se graban en discos flexibles. Las se- 
cuencias resultantes de unos y ceros se codifican en- 
tonces en chips de ROM. Mediante cl acceso a un 
chip detcrminado, un musico o un pro due tor puede 
reproducir el sonido original como si se lo estuviera 
tocando en vivo. La gran ventaja de digitalizar el 
sonido es que la salida puede ser alterada en la con- 
sola, apartandose del patron original en cuanto a 
tiempo, ritmo, volumcn, etc. 

Ahora nuestros dos ejemplos originates (el estu- 
dio de grabacion y el musico con sintetizador en el 
escenario) tienen ciertas caracteristicas en eomum 
Ademas dc grabar musica, el trabajo en el estudio 
rcfleja el boom del video que se ha producido en 
estos ultimos anos. El video ha aportado un nuevo 
estilo y una nueva conciencia en la fabricaci6n de 
imagenes: los productores cxigen que la musica que 
lo complement a refleje este hecho. 

Si la musica que acompana a un video se produce 
nediante instrumentos convene! on ales, la sincroni- 
acion con la imagen en pan tall a es miry similar a la 
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Ritmo electronico 

Se puede construir una frase 
:s tambor en cualquier orden 
" .as teclas deF sintetizador. 
AJ reproducirla, un explorador 
iscan) barreel teclado a una 
c&ve de tiernpos 



preestablecida, tocando un 
compas de tambor 
digitalizado si esa tecla ha 
sido pulsada e iluminando su 
LEO. La frase se puede 
entonces crear y editar estrato 
por estrato 
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que se realiza con una pelicula. Sin embargo, si la 
musica se compone de sonidos mdividuales y frascs 
producidas por sin tetizad ores digitales, hay muchas 
cosas que pueden ir mal. Imaginemos que en un 
determinado video una vasija con flores se cae al 
suelo, donde se hace ariicos. El musico que trabaja 
en la partitura ha creado una frase que se aeclera 
hasta el punto en el que la vasija cae, y ha dispuesto 
un acorde de percusion para el momento en que 
se estrella contra el suelo, Comienza la graba- 
cion y empieza la frase, pero en seguida resulta evi- 
dente que la veiocidad de la aceleracion se ha calcu- 
lado mal y la frase concluye mientras la vasija toda- 
vfa esta sobre la mesa. El musico prueba entonces 
cl acorde de percusion, que se graba en un canal 
distinto de la cinta* La grabaci6n se reanuda, y en 
esta ocasion el acorde se graba una fraction de se- 
gundo mas tarde. Los musicos necesitan una forma 
de conjuntar los instrumentos digitales de modo 
que todo suceda en el momento adecuado. Lo que 
se precisa, entonces, es una interface digital, 

El musico de sintetizador ticne problemas simila- 
re, esta vez en una actuation en directo. Su equipo 
incluye dos sintetizadores digitales, producidos por 
diferentes fabricantes, y una bateria electrica o caja 
de ritmos Linn, El musico tiene preparadas f rases 
en un sintetizador y en el Linn, pero como estos no 
lie van juntos el compas, suele acabar por dejar que 
el Linn funcione au torn at i came nte mientras toca el 
otro de forma manual. EI resultado es que su se- 
gundo sintetizador, adquirido en razon de la cali- 
dad de sus sonidos previamcntc preparados, queda 
sin intervenir. Este musico necesita una forma 
de unir sus instrumentos de modo que el secuen- 
ciado de todo el material se produzca en el punto 
correcto, Ademas es indispensable que el se- 
cuenciador de su primer sintetizador toque los soni- 
dos preestablecidos de! segundo* For otra parte, sea 
cual fuere el equipo que utiiice, deberia ser apli- 
cable a algo mas que a sus propios sintetizadores: 
jbien podria nuestro musico descubrir su verdade- 
ra identidad en el estudio a que hemos aludido 
anteriormente. que planteaba tantos problemas 
en la sincronizacion de video! 



En vanguardfa 

Donna Summer, con el 
productor Giorgio Moroder, fue 
una de las primeras artistas pop 
que utilizd en la musica graba da 
sintetizadores y ritmos 
producidos electrdnicamente 



991 



El factor humano 



En el diseno de programas es esencial la interface hombre- 
maquina, que se ocupa del intercambio de informacion entre 
usuario y programa 



Durante muchos anos la program acion de ordena- 
dores ha sido un tema misterioso comprendido solo 
por profesionales que podian dedicar mucho tiem- 
po y esfuerzo a la materia. Antes del advenimiento 
del microordenador con su teclado tipo maquina de 
escribir, con frecuencia los programas eran entra- 
dos byte a byte a traves de interruptores situados en 
el panel frontal del ordenador, o perforando aguje- 
ros en cintas en la eonsola de un tele tipo. 

En comparacion, el usuario es actualmente una 
criatura mimada, Los fabricantes ya no esperan 
que cl propietario de un ordenador luche con el 
lenguaje maquina, y se ha acunado la frase "amabi- 
lidad haeia el usuario" para indicar que cualquiera, 
independientemente de su experiencia, puede utili- 
zar y programar micros. En 1982 el Alvey Commit- 
tee, en el informe A programme for advanced in- 
formation technology (Programa para la tecnologia 
avanzada de la information), identificaba la interfa- 
ce hombre-maquina (MMI: man-machine interface) 
como una de las cuatro areas principales de investi- 
gation y desarrollo, junto con la ingenieria de soft- 
ware, el diseno de circuitos integrados a muy gran 
escala (VLSI: very large scale integration) y los sis- 
temas basados en el conocimiento. 

En cualquier aplicacion la interaction entre el or- 
denador y el usuario, por la cual se pasan entre uno 
y otro datos o instrucciones, reviste una importan- 
cia capital. Este "dialogo*' se conduce a traves de 
los dispositivos de entrada/salida (E/S) del ordena- 
dor, con el teclado actuando como principal fuente 
de entrada y la pantalla de visualization proporcio- 
nando la salida. Palancas de man do, lap ices opti- 
cos, "r atones", pantallas al tacto y otros dispositi- 
vos tambien se puede n utilizer para la entrada, 
mientras que el ordenador puede servirse de una 
impresora, un generador de sonido (o de voz) o 
incluso un robot para manifestar la salida. 

Ademas de cualquiera de las limitaciones que 
pueden plantear los dispositivos de E/S utilizados, 
el dialogo entre usuario y maquina se ve influido 
por el software. Por ejemplo. el sistema operative 
(OS) del ordenador controla muchos detalles de la 
operation del teclado y la pantalla, La veiocidad a 
la cual se repiten las teelas cuando se mantienen 
putsadas y la demora entre repeticiones las estaMe* 
ce el sistema operativo, que tambien se guarda las 
pulsaciones de teclas para permit ir al ordenador al- 
macenar caracteres que se ban digit ado mas rapida- 
mente de lo que los mismos se pueden visualizar. 
Esto es importante porque tiene relation directa 
con la veiocidad a la cual el usuario puede introdu- 
ce informacion. El tamano del buffer es vital y el 
usuario deberia conocerlo; el sistema operativo 
CP/M, por ejemplo, guarda en el buffer una unica 
pulsation de tecla, mientras que muehas maquinas 
personates almacenan40 pulsaciones o mas. 



Pero los buffers de tecla pueden plantear proble- 
mas, Un usuario experimentado que este trabajan- 
do con un sistema activado por menu puede saber 
de antemano que las opciones de menu que el re- 
quiere son la 2 del menu principal, la 5 del menu 
siguiente, luego la 3, 4, 6, etc. Dado que el esta 
familiarizado con el sistema, entra sus opciones a 
gran veiocidad. Con un buffer de 10 caracteres, el 
usuario terminara alii donde quiera, porque todas 
las pulsaciones de teclas se "recordaran" en la se- 
cuencia correcta. Con un buffer de un solo carac- 
ter, el tiempo necesario para visualizar el segundo 
menu puede que sea mayor que el tiempo que se 
precise para digitar la secuencia entera de opcio- 
nes. Por consiguiente, en vez de seleccionar la op- 
tion numero 5 de este menu, despues la 3 y asi su- 
cesivamente, s61o se realiza la opcion numero 6 
(porque este es el unico caracter retenido en el buf- 
fer) y el sistema se detiene alii. 

Pero un buffer grande tambien puede suponer 
algunos problemas. Un programa de menu que de- 
more mucho tiempo para reaccionar ante una pul- 
sacion de tecla (lo que puede ocurrir si la opcidn 
conduce a que se lea en un archivo) podria in ducir 




al usuario a pensar que no esta pasando nada. La 
respuesta natural en este caso seria probar la ultima 
opcion introducida, pulsando luego una selection 
de teclas hasta que hubiera una respuesta. Esto po- 
dria llevar a que el programa intentara procesar los 
caracteres ilegitimos retenidos en el buffer; jlos re- 
sult ados podria n ser sorprendentes! 

La u recogida de basura", que implica limpiar 
los registros de memoria del ordenador para dejar 
espacio de trabajo lib re, constituye otra fuente de 
problemas. Esta operation puede hacer que un 
programa parezca "colgado" durante largos perio- 
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dos, en ios cuales el usuario puede nuevamente tra- 
tar de emprender una action correctiva. Es proba- 
ble que la recogida de basura produzca problemas 
en programas largos que realicen mucha manipula- 
tion de series. Algunas versiones de basic permiten 
que el programador provoque una recogida de ba- 
sura; es una buena idea hacerlo a intervalos fre~ 
cuentes, pero es conveniente transmitir al usuario 
un mensaje "espere por favor", dado que parecera 
que el ordenador no este haciendo nada mientras 
se ocupa de la recogida de la basura, 

La forma en que un lenguaje de programacion 
manipule la entrada y la salida influira en el diseno 
de la interface entre el ordenador y el usuario. Las 
superiores fatilidades para manipulation de series 
del basic condutiran a un ejemplo mas sofisticado 
de series en el dialogo hombre-ordenador que el 
que permiten lenguajes como el pascal. Los basic 
que posean instrucciones incorporadas para post- 
cionamiento del cursor favoreceran trazados de 
pantalla mejores que aquellos que no las posean. 
Lo mismo puede decirse de los basic con instruccio- 
nes para graficos. El basic est& bien provisto de ins- 
trucciones de entrada/saiida; INPUT y PRINT estan 
bien para programas sencillos. Pero para un verda- 
dero control de entrada, intente experimentar con 
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GETS, IN KEYS, INPUT$() e instrucciones similares. 
PRINT USING es una instruction sumamente versatil 
para formatear la salida; tiene un incalculable valor 
para a linear puntos decimales y para justificar co- 
lumnas de texto. 

En cualquier sistema hombre-maquina, el elemen- 
to mas impredetibfe es el usuario. Sin embargo, a di- 
ferentia de cualquier otro componente, el usuario 
posee tiertas caracteristicas de rendirniento que se 
han de comprender antes de disenar la interface. 

Las personas comparten con los orden adores la 
caracteristica basica de ser "procesadores de infor- 
mation". No obstante, los seres humanos tienen li- 
mitaciones inherentes respecto a la cantidad de in- 
formacidn nueva que pueden retener en la "memo- 
ria de trabajo"; se ha comprobado que para la 
mayoria de items de information se pueden retener 
simultaneamente en el cerebro alrededor de si etc 
items dife rentes. EI tamano de estos items depende 
de io significativos que sean o de lo bien estructura- 



dos que esten. Si la informacion a recordar se corn- 
pone de caracteres al azar, cada item se eompondra 
de no mas de un unico caracter. Pero si los caracte- 
res no son al azar sino que son apellidos comunes, 
cada item recordado podria ser un nombre comple- 
te. A I incremental la estructura de la informacion 
de esta manera, se incrementa la capacidad del 
usuario para rccordarla y utilizarla. 

Existen van as form as de ayudar a la gente a es- 
tructurar la informacion cuando utilizan ordenado- 
res. Un metodo consiste en relacionar los datos con 
estructuras familiares y bien comprendidas; esta es 
la forma en la que funciona la visualization del "es- 
critorio" estilo Lisa. Del mismo modo, se podria 
organizar un paquete de hoja electromca financiera 
como para que tuviera el aspecto de un libro, con 
paginas, indices, etc. Otro procedimiento consiste 
en entrenar al usuario para que comprenda estruc- 



Apple Macintosh 




turas que no le sean familiares. Mostrando ejem- 
plos repeti dame nte y explicando tern as en profun- 
didad, se podria utilizar el propio programa para 
ensenarie al usuario como se deberia estructurar la 
information. El entrenamiento de esta clase tiene 
el inconveniente de que resulta caro, tan to cn tiem- 
po como en esfuerzo. Instrucciones detalladas, 
pantallas de "ayuda" y "postes indicadores" pue- 
den proporcionar un tipo de entrenamiento en 
Hnea, pero son dificiles de utilizar con eficacia. 

Por ultimo, presenter la information en patrones 
reconocibles puede ayudar al usuario a comprender 
el programa. Esto se puede hacer valiendose del 
color o del trazado para guiar el ojo hacia la infor- 
macion deseada. Para entender lo que esto sign if i- 
ca, consideremos la codification con colore s como 
la que utilizan el Prestel y programas de videotexto 
similares. En una pagina tipica, el encabezamiento 
y el pie estaran dispuestos en bloques del mismo 
color; habra un unico color de fondo y el texto se 
visualizar& en otros dos colores, alternando un pa- 
rr afo en cada color- Las palabras clave se pueden 
realzar aplicando aun otro color, Todo ello tiene 
por final id ad permitir que el usuario seieccione solo 
la informacion requerida y que ignore section es cn- 
teras de la pagina si estas contienen informacion 
que carece de un valor inmediaux Sin embargo, la 
codification con colores puede ser fuente de confu- 
si6n si se la empiea con exceso. 



Tres niveles 

Estas fotograffas de sistemas 
operatives de microordenadores 
ilustran tres niveles variables de 
amabilidad hacia el usuario, En 
laprimera fotograf fa (de 
izquierda a derecha) un usuario 
nuevo esta intentando 
comunicarse con el sistema 
operative CP/M. EI CP/M no 
posee fadlidades de "ayuda" 
incorporadas. de modo que para 
que se lo pueda utilizar 
adecuadamente es necesario un 
prof undo conocimiento de las 
instrucciones. Nuestro segundo 
ejemplo es un sistema 
conducido por menu: el menu 
"Log-on" para el Micronet 800 
en el BBC Micro. Lasopciones 
estan claramente numeradas y 
el usuario realiza su election 
entrando el numero apropiado 
que se le indica en el menu. La 
pantalla no ofrece gran cantidad 
de informaci6n r de modo que el 
usuario debe comprender las 
opciones para poder hacer uso 
de ellas, Nuestra tercera 
fotograf ia muestra el sistema 
operative det Apple Macintosh, 
que proporciona indicaoiones 
visuales y visual izaci ones 
graficas, asi como menus 
sencillos y facilmente 
comprensibles 
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Bricolaje/Acceso a la puerta para el usuario 



Abierta almundo 

Como acceder a la puerta para el usuario con el fin de controlar 
fenomenos f isicos externos al ordenador 



Muchos de los micros personates posecn puertas 
para el usuario que permiten la entrada al map a de 
memoria del ordenador en virtud de una scric de 
conexiones electricas. La base de todos ios sistemas 
digitales es que el sistema binario de unos y ceros se 
pueda representar median te dos niveles de voltaje. 
Normalmente, un cero se representa mediante 0 
voltios y un uno mediante +5 voltios. 

Cada position de memoria se compone de un 
grupo de ocho celdas individuales, teniendo cada 
una de ellas un nivel de voltaje de 0 o 5 voltios. El 
patron de estos niveles de voltaje determine por 
consiguiente, el numero que esta almacenado en 
esa position de memoria. Si una celda posee un 
nivel de voltaje de +5 voltios, decimos que esta ac- 
tivada (set high), y si la celda posee un nivel de 0 
voltios, se dice que esta desactivada (set low). Las 
conexiones externa* de la puerta para el usuario 
estan unidas eiectricamentc a una o mas posiciones 
de ia memoria del micro y mediante la lectura de 
los valores de estas posiciones, o mediante la escri- 
tura de valores en ellas , podemos monitorizar o 
controlar sistemas elect ricos fuera del ordenador. 



Existen dos tipos de conexiones para puerta para 
el usuario. Algunas puertas tienen grupos de pati- 
Ilas separados (ocho para entrada y ocho para sali- 
da) conectadas con dos posiciones de memoria. 
Otros utilizan las mismas ocho patillas tanto para 
entrada como para salida. Aqui vamos a analizar el 
segundo tipo dc configuration, que es el que em- 
plean los micros BBC y Commodore 64. 

Registros de direction 
de datos 

Ademas de tener una position conectada con las 
ocho patillas de la puerta para el usuario, los micros 
con puertas bidireccionales hacen uso de una se- 
gunda position de memoria, conocida como el re- 
gistro de direction de datos (DDR: data direction 
register). Este registro determina si cada una de las 
ocho lineas ha de enviar o recibir datos. Un uno en 
el DDR coloca a una Imea en modalidad de salida, 
y un cero la coloca en modalidad de entrada. Para 
situar las ocho lineas de la puerta para el usuario en 



Enchufando 

Comenzamos nuestro proyecto haciendo cables 
para el BBC Micro y el Commodore 64. Estos ca- 
bles se utilizaran para co nectar las maquinas con el 
exterior a traves de un formate comun de ocho li- 
neas de datos con una Imea a tierra a cada lado, Se 
necesitara: 

BBC Micro 

• enchufe IDC de 20 vias 

• cable piano IDC de 20 vias (un metro) 

• estano para soldar y so I dado r 

Commodore 64 

• conector marginal de 0,1 5" y 24 vias 

• cable piano de 10 vias (alrededor de un metro) 

• estano para soldar y soldador 

Los diagramas de las patillas de la puerta que vie- 
nen en los manuales de las maquinas muestran la 
posicibn de las 10 lineas (dos a tierra, ocho de 
datos) que necesitamos. El enchufe IDC del BBC 
posee una patilla de postcionamiento a uno de los 
lados que se separa en dos partes desiguales: sos- 
tenga e! enchufe vertical mente con la patilla lejos de 
usted y su seccidn de ajuste arriba, y pase por Sa 
misma mas o menos una pulgada de cable piano 
con la franja roja a su derecha. Cierre el enchufe 
sob re el cable ap retandolo firmemente (tal vez con 
una prensa de tornillo otornillo de ajuste), Separey 
recorte 10 Kneas por el otro extreme segun la ilus- 
tracion, luego pele y estahe los extremos de las 
lineas reslantes (vGase p. 524). 



Para el Commodore 64, marque uno de los lados 
del enchufe claramente como la parte superior (y al 
conectarlo a la maquina tenga siempre este lado 
hacia arriba) . Pele y estane los dos extremos de las 
10 lineas y suelde el cable a las patillas inferiores 
del conector marginal. 

tlttlice los programas de prueba y un tester 
(vease p. 567) para comprobar sus cables 
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salida, el DDR habra de establecerse en 255 (es 
decir, 11111111 en binario). Del mismo modo, las 
ocho lfneas se pueden establecer para aceptar en- 
trada esfableciendo el valor del DDR en cero. Las 
ocho lfneas se pueden configurar en cualqiier com- 
bination de lineas de entrada o salida estableciendo 
en el DDR el valor apropiado. Por ejemplo, las 
cuatro lfneas mas significativas de la puerta para el 
usuario se podrian establecer en modalidad de sali- 
da, y las cuatro menos significativas en entrada, co- 
locando en el DDR el valor 240 (es decir, 111 10000 
en binario), 



D7 D6 D5 D4 03 



DT DO 



1 1 



REGISTRO 
DE DAT0S 



1111TTTT 



J DDR = 240 



U 00 0 U U U Ul K LAS 

PUERTA 
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PREPARADAS 
PARA ENTRADA 



Los registros de datos y de direction de datos po- 
secn las siguientes direetiones: 



Tipo de micro 


Registro de datos 


Reg. de tfirec. de datos 


BBC Micro 
Commodore 64 


&FE6Q (65120 dec.) 
SDD01 (56577 dec.) 


&F362 (65122 dec.) 
&DD03 (56579 dec.) 



El siguiente programa coloca la puerta para el 
usuario de manera que se puedan usar las ocho li- 
neas para entrada, y visualiza el registro de datos: 

4 REM ********** C64 ********** 

5 REM * VISUALIZACION REGDAT * 

6 REM ********** Q04 ********** 

10 DIM A$(10):A$(0) = "E":A$(1)="H" 
20 REGDAT=56577:DDR=56579 
30 POKE DDR,0:REM= ENTRADA SOLO 
50 : 

100 PE=PEEK(REGDAT):GOSUB500 
150 PRINT "REGDAT=";PE;" = ";BS 
200 GOTO 100 

300 : 

499 REM *************************** 

500 REM 4 S/R CONVERSION BINARIO * 

501 REM *************************** 

550 B$="";N=PE 

600 FOR D=1 TO 8 

650 N1 = INT(N/2):R=N-2*N1 

700 B$=A$(R) + B$:N=N1 

750 NEXT D: RETURN 

Para el BBC, tntroduzca estas modificaciones: 

20 REG DAT= &FE60: DDR = &FE62 
30 ?DDR=0 

100 PE=?(PE):GOSUB 500 



Cable del BBC 





Lineas de eonexion 

Los cables de la puerta para el 
usuario del BBC Micro y el 
Commodore 64 



La ejecuridn del programa muestra que el cooteni- 
do normal del registro de datos es 255 (en la panta- 
Ua HHHHHHHH). lo que significa que las echo lineas 
estan activadas y las ocho ceidas de REG DAT estan 
en el nivel de voltaje +5. Si ahora enchufa un cable 
en la puerta para el usuario, puede utilizarlo para 
cambiar los niveles de voltaje en las lineas y, por lo 
tanto. cambiar el contenido numerico de REG DAT, 
Memos cableado 10 lineas a la puerta para el 
usuario: ocho de ellas son lineas de datos (una linea 
para cada bit de REG DAT) y las otras proporcionan 
una "toma de tierra" al sistema, Hacer que una 
linea de datos toque una linea de tierra reducira el 
nivel del voltaje de la linea de datos a cero, cam- 
biando por consiguiente los niveles de voltaje de 
REG DAT, Si se conecta a tierra DO, por ejempto, 
mientras se esta ejecutando el programa, vera que 
ahora REGDAT contiene 254 (reflejado en la panta- 
11a como HHHHHHHE), lo que significa que la linea 
menos significativa esta en voltaje tierra (0 v), 
mientras que las otras estan altas (+5 v). Quiza 
quiera probar distintas combinaciones de lineas 
para comprobar que, mediante este procedimiento, 
puede hacer que REGDAT contenga cualquier nume- 
ro entre cero y 255. 
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Escribiendo software 

La esencia de la torn a de decisiones del ordenador 
es la comprobacion de valores numericos o condi- 
ciones y la bifurcation segun el resultado obtenido 
en la comparacion. Por lo tanto, es una cuestion 
sencilla disenar software que pueda monitorizar ac- 
tividades fisicas a traves de la puerta para el usua- 
rio. Mediante la comprobacion del valor del regis- 
tro de datos y emprendiendo la action apropiada, 
el ordenador puede responder a los cam bios exter- 
nos. Un ejemplo sencillo seria el de disenar un pro- 
grama que compruebe si un numero de teiefono se 
ha marcado correctamente. El "marcado" se puede 
efectuar conectando a tierra ciertas lineas de datos 
conectadas a la puerta para el usuario, con el fin de 



producir en el registro de datos el valor numerico 
correcto para cada uno de los digitos del numero de 
teiefono. A causa de las dificultades que entrana 
conectar a tierra simultaneamente varias lineas de 
datos, el programa espera que el usuario pulse una 
tecla del teclado antes de analizar el contenido del 
registro de datos. La IcSgica del programa se refleja 
en el diagrama de flujo que lo acompana. 

100 REM ************** C64 *************** 

101 REM* NUMEROS DE TEIEFONO 

102 REM ************** Q54 ******* 

120 
130 
140 
150 

160 INPLTHNUMERO DETELEF0N0";NT$ 
170 
180 
190 
200 
210 
250 
300 
310 
320 
350 
400 
500 
550 
600 
650 
700 
750 



REGDAT=56577:DDR=56579 

POKE DDR,0:REM=ENTRADA SOLAMENTE 



FOR K=1 TO LEN(NTS) 
D6$=MIDS(NTI,K,1):REMT0MAR DiGITO 
IF DGS <> " "THEN GOSUB 500 
NEXTK 

PRINT" LOSIENTO 

PRINT" NO HAY NADIE EN EL ";NT$ 
PRINT" POR FAVOR LLAME MAS TARDE" 
PR INT: PRINT: RUN 



REM* 4 S/R CONVERSION Y COMPROBACION** 
DG=VAL(DG$) 

PRINT" PONER DIGITO EN LAS LINEAS" 
PRINT" Y PULSAR CUALQUIER TECLA" 
GET GT$:IFGT$="" THEN 700 
PE=PEEK(REGDAT):!F PE=DG THEN PRINT 
DG" OK": RETURN 



800 
850 
900 
950 
999 



PRINT"???NUMER0 EQUIVOCADO???" 
PRI NT NTS" < > " LEFT$(NT$ , K- 1 ) ;PE 
PRINT" ???VUELVA A PROBAR???" 
PRINT:PRINT:RUN 

Para el BBC, introduzca estas modificaciones: 

130 REGDAT=&FE60:DDR=&FE62 
140 ?DDR-0 
700 A=GET 

750 PE=?(REGDAT):IF PE=DG THEN 
PRINT DG" 0K":RETURN 

Hemos examinado aqm la en trad a de informa- 
tion desde una fuente externa con el fin de afectar 
el flujo de control dentro de programas. En el pr6- 
ximo capitulo analizaremos la salida a traves de la 
puerta para el usuario y el diserio de un sistema 
sencillo de control por ordenador. 



Ejercicios de programas 

Basandose en el programa de numeros de teiefono: 

1) Escriba un programa que simule la accion de una 
alarrna antirrobu, 

2) Escriba un programa para contar eJ numero de ; 
impulses recibidos por la puerta para el usuario en 

un perfodo dado. 

3) Modifique su ultima respuesta para Slevar una 
cuenta separada para cada una de las ocho lineas de 
datos de la puerta para el usuario, 

4) Escriba un programa que simule la accion de una 
cerradura con combination. 

5) Escriba un programa para cambiar el color de la 
pantalla desde la puerta para el usuario. 




IF Si 




Lineas cmzadas 

El programa de numeros de 
teiefono acepta como entrada un 
nOmero de teiefono (cualquier 
formato, cualquier longitud)y 
verifica susdfgitos, uno por 
uno, con el contenido de la 
position dememoriade la 
puerta para el usuario. Los 
espacios en el numero 
mtroducido se ignoran. El 
programa aguarda una 
pulsacitin de tecla antes de 
comparar un digito Introducido 
con el digito de la puerta para el 
usuario 
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Necromancer/Software 




Magia negra 



"Necromancer" (Nigromante) es un juego con espectaculares 
graficos y en tres actos, como si se tratara de una obra de teatro 



Introduction. Tanto la version Atari como la del 
Commodore 64 se cargan facilmcnte; el lento arras- 
tre de la indolente unidad de disco del Commodore 
64 resulta tolerable debido a que el programa pro- 
duce una gama de extranos ruidos que suenan algo 
asf como una orquesta electronica afinando. Los 
graficos de los titulos se acompanan con una musica 
de presentation que aprovecha al maximo las posi- 
bilidades de sonido de ambas maquinas. 
Primer ado. El basque: La pieza comienza en la 
"edad de la oscuridad", cuando el "supremo sobe- 
rano es Tetragorn, el malvado hechicero". El juga- 
dor hace el papel de Illuminar, un druida al que se 
describe como "el defensor de la verdad y protector 
de la raza humana". Como puede imaginar, ello no 
es tarea facil. Comienza la obra y aparece el druida 
en un espacio abierto oscuro, Una atmosfera de es- 
trellas lo protege de eentenares de pequenos ogros 
que marchan sin descanso a traves de la pantalla 
agitando gigantescos machetes al son de un insis- 
tente acompafiamiento musical. Con la palanca de 
man do se contra I a una diminuta varita magica que 
vuela dentro de la pantalla destruyendo a los ogros 
y obteniendo puntos antes de regresar a su mano. 

Colocando la varita en el espacio deseado y pul- 
sando el boton de la palanca de man do se pueden 
plantar arboles en un intento por crear un bosque 
que le sera de ayuda nuis adelante en el juego. Ei 
jugador debe proteger los arboles de los machetes 
de los ogros y las aranas de Tetragom, estando 
atento a sus fuerzas, que se ven mermadas por la 
pica dura de una arana o reforzadas por la muerte 
de otra. Despues de cinco niveles de juego, termina 
el primer acto eon el ataque de las aranas , que ago- 
tan rapidamente las fuerzas del druida. El progra- 
ma entonces congela la action, cuenta la cantidad 
de arboles que el jugador ha logrado hacer crecer y 
situa al druida en el siguiente acto. 
Segundo acta. Las criptas: Es aquf donde se in C u- 
ban las aranas, Hay cinco niveles diferentes, cada 
uno de los cuales contiene dos capas de cuatro crip- 
tas. Dentro de las criptas hay huevos de araria, que 
se iluminan con distintos color es intermitentes 
cuando estas estan a pun to de salir del cascaron. En 
pantalla tambien sale el "cofre de los arboles" (que 
contiene los arboles que se hicieron crecer en el pri- 
mer acto), El jugador tiene que utilizar su varita 
para liberar un arbol y desplazarlo a un punto situa- 
do sobre una de las criptas; si es rapido, el arbol 
echara raices y se abrira paso a traves del techo de 
la cripta para destniir los huevos antes de que se 
incuben. 

Existe un peligro adicional represent ado por las 
"man os del destino"; estas se estiran desde el techo 
hacia abajo y cogen todo cuando encuentran de- 
bajo de ellas: ya sea el druida, arboles o signos de 
interrogation, Estos ultimos se utilizan para repre- 
sent ar premios misteriosos, y debe obtenerse uno 



de ellos para poder descender por una escalcra 
hasta el siguiente nivcL 

Tercer acto. La guarida del nigromante: El climax 
de la obra tiene lugar en un cementerio espectral- 
mente oscuro. Las lapidas marcan las muchas tum- 
bas del Necromancer y se deben destruii para im- 
pedir su reeneamacidm La varita magica es lo sufi- 
cientemente poderosa como para matar a cada 
rccncarnacion y las propias lapidas desaparecen si 
uno eonsigue colocar al druida sobre ellas. Pero la 
batalla entre el bien y el mal no es asi de sencilla, 
porque todas las aranas que se escaparon en el se- 
gundo acto se transforman en aranas "zombis" y 
acuden en defensa del Necromancer. 

Es una cuestion prioritaria reservar muchisima 
fuerza para la Guarida, porque aqui el jugador 
debe valerse de todo su ingenk). Ciertamente el ul- 
timo acto puede resultar muy frustrante, dado que 
no se puede acceder al mismo mdependientemente 
del resto del juego. 

La de Atari es la mejor de las dos versiones del 
juego. La version para el Commodore es mas lenta 
y contiene graficos y sonido ligeramente menos es- 
pectaculares. Ambas pueden verse deslutidas por 
palancas de man do de respuesta torpe y lenta. No 
obstante, dejando de lado estas mcnudencias, quie- 
nes posean cualquiera de las versiones eneontraran 
que este es un juego magmfico, aunque caro. 



Necromancer: Para el Atari 400/800 (32 K) y el 
Commodore 64 

Editado pen Synapse Software, 5327 Jacuzzi St, 

Suite 1, Richmond, CA 94804 

Autures: Bill Williams (Atari), Scott y Steve 

Coleman (Commodore 64) 

Palancas de mando: Atari/Commodore estandares 

Formate: Disco y cassette 



Delicia visual 

Necromancer com bi na g rSfi cos 
sprite con visualizaciones de 
fondo en alta resolution para 
producir unas escenas 
asombrosas en los tres niveles 
de destreza. Las relucientes 
copasde los arboles, el rapido 
vuelo de la varita magica del 
druida, el movimiento de las 
aranas y los ogros y el fuego del 
nigromante hacen que 
Necromancer s&a no s6lo un 
juego emocionante si no tambien 
hermoso desde el punto de vista 
estetico 
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S I Lenguaje maquina/Lenguaje del 6809 




Una lengua muy culta 

Esta es la primera lection sobre el lenguaje assembly del 
procesador 6809. Este lenguaje lo incorporan micros como el 
Dragon y el Tandy Color ■ 



Pueden resumirse en tres los componentes de un 
microprocesador: los registros, que son partes de la 
memoria interna del procesador; la ALU (arithme- 
tic and logic unit: unidad arimetico logica), vcrda- 
dera "fabrica" de hacer operationes con los da- 
tos que estan almaccnados en la memoria; y una 
unidad de control que se encarga de que todo 
proceda segun el orden previsto y en el momento 
adecuado. 

En su mas elemental grado de operatividad, el 
microprocesador s61o responde a senales de voltaje 
procedentes de sus conexiones con el exterior y 
causantes de cambios intemos (el contenido de los 
registros) o de ulteriores envios y recepciones de 
senales. Si representamos por un I la presencia de 
voltaje y por un 0 la ausencia de este, entonces po- 
demos dar valores numcricos binarios a estas sena- 
les que van y vienen por la memoria y por todo el 
procesador, Posterior men te se puede programar 
el procesador numerando las instrucciones segun 
un determinado orden. Asi pues, en el mas infimo 
nivel de programacion, es imprescindible pensar en 
terminos binarios (o hexadecimales). Ello requiere 
conocer el efecto de cada numero, o codigo de ins- 
truction en el procesador. 

Un procesador de ocho bits como el 6809 puede 
enviar y recibir numeros binarios de ocho bits, lo 
que equivale a una gama de numeros decimates 
entre el 0 y el 255. Muchos de los numeros sirven 
para indicar las direcciones de las positiones de me- 
moria, las cuales suelen representarse en la mayo- 
ria de estos procesadores de ocho bits con numeros 
de 16 bits (por lo que podemos numerar posiciones 
de memoria entre el 0 y el 65535). Es claro que a la 
hora de tratar estas direcciones de 16 bits, el proce- 
sador lo hace de ocho en ocho bits. 

Los registros del 6809 

Los registros en un procesador pueden adqui- 
rir muchas formas segun sus funciones. Algunos 
quedan reservados para el uso interno del pro- 
cesador, inaccesibles para el programador. Pero 
cuatro de ellos seran utilizados por dste muy ex- 
tens am ente. 

El mas empleado es el acumulador. La mayoria 
de los datos se almacenan en el y en el se ma- 
nipulan. Por ejemplo, la funcion realizada por 
una instrucci6n en assembly como AND es la de 
sumar el contenido de una determinada position 
de memoria al contenido del acumulador. De 
esta manera "se acumula" un nuevo valor en este 
registro. 

El registro indice sirve para modificar direccio- 
nes, lo que permite faciles recorridos por tablas y 



iistas de datos. Cuando una instruction se refiere a 
una posicion de memoria por el metodo del direc- 
cionamiento indexado, el contenido de este registro 
va a agregarse al de la direction dada, con lo que se 
obtiene la direccidn efectiva de los datos que neccsi- 
tamos. Para recorrer una tabla de datos, basta con 
indicar la direccidn de base (o sea, la del primer 
valor de la tabla) e irle anadiendo e! contenido del 
registro. Tales registros indice suelen ser de 16 bits, 
debido a que los valores que en ellos se almacenan 
son normalmente direcciones. 

El indice de la pita es el registro que seriala la 
posicion de la parte superior de la pila, para alma- 
cenar y tomar datos de ella de la manera mas rapi- 
da. La pila se emplea para ocasiones en que se ne- 
cesita prescrvar el contenido interno del procesa- 
dor (p. ej. ? a! llamar a una subrutina) de modo que 
no se pierda y pueda recuperarse mas tarde. El 
contenido de algunos, si no todos, los registros 
puede "meterse" (push) en lapilay "sacarse" (pop) 
fuera mas tarde, cuando el programa principal re- 
cupera el control. E! indice de la pila se limita a 
facilitar al procesador la posicion que ocupa el ulti- 
mo valor introducido en la pila y donde se puede 
colocar o extraer el valor siguiente. Tarn bi en este 
registro, al tratar con direcciones de memoria, es 
por lo general de 16 bits. 

El cuarto registro es import an tisimo, aun cuando 
su funcion sea automatica casi siempre* Es el conta- 
dor del programa , destinado a guard ar la direction 
del programa donde se ha 11a la siguiente instruction 
a ejecutan El procesador accede a la posicion que 
le indtco el registro, toma el contenido de esta posi- 
ci6n, interpreta su significado y actua. El contador 
del programa suele incrementarsc automaticamen- 
te una vez ejecutada la instruccion, lo que permite 
tomar las instrucciones una a una y orden adameil- 
te. Si se altera el contenido del contador (porque se 
almacena un nuevo valor en el, o se le suma o rest a 
un cierto valor) se cambia el flujo del programa. Es 
decir, funciona como una instruccion GOTO, conoci- 
da a este nivel como un "salto" (JMP; ingles: jump) 
en caso de colocarse una direccidn completamente 
nueva, o como una "bifurcation" (BRA; ingles: 
branch) si solo se altero con una operation aritme- 
tica la direccion que contenia. 

Hay todavia un quinto registro, pero no opera 
del misrrio modo que los anteriores. Es el registro 
de codigo de condition, al que se ha de imaginar 
mas bien como un grupo de bits individuates, cada 
uno de los cuaies representa alguna caracteristica 
del estado del procesador. Por ejemplo, uno de 
estos bits indica si el numero rcsuitante de una ope- 
racion realizada dentro de alguno de los registros es 
cero, Asi, es posible recorrer una tabla de valores 
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cargando el numero total de valores en un registro 
y restandole uno al total cad a vez que tratemos con 
un nuevo valor. Cuando el contador alcanza el 
cero, el bit del codigo de condition avis a al procesa- 
dor que no hay mas cantidades en la tabla y que 
puede pasar a otra instruction. Esto nos permite 
realizar selectiones (las sententias IF) y bucles (tipo 
FOR., .NEXT, WHILE. . .WEND, REPEAT, , . UNTIL). 

Muchos procesadores poseen la pdgina cero, in- 
tegrada normalmente por las primeras 256 posicio- 
nes de memoria (en hexadecimal, de la 0000 a la 
00FF), Se puede acceder a los valores en el I a alma- 
cenados con una direction de ocho bits, lo que hace 
a la instruction mas corta y mas rapida. El procesa- 
dor 6809 generaliza este concepto incorporando el 
registro pdgina direcfa de ocho bits, que se encarga 
de facilitar los ocho bits que faltan para que la di- 
reccion sea completa, al hacer referenda a la pagi- 
na cero. Si se cambia el valor contenido en este 
registro, la pagina cero puede colocarse en cual- 
quier lugar de la memoria, incluso se puede dispo- 
ner de m&s de una pagina cero, 

Un programa en codigo maquina se compone de 
una serie de instmctiones entrcniezcladas con 
datos y directiones. Hay person as que pueden pro- 
gram ar directamente mane j and o los respectivos va- 
lores numericos, pero la mayoria de nosotros en- 
cuentra esto muy d iff til. El lenguaje assembly de 
un procesador nos permite escribir programas en 
lenguaje maquina por medio de representationes 
mnemotecnicas (para el caso de Las instrucciones) y 
etiquetas (para directiones y datos). Asi, por ejem- 
plo, si queremos cargar en el acumulador los datos 



de una determinada position dc memoria. Po de- 
mos escribir: 

STORE FCB 0 

para que quede reservado un sitio en la memoria al 
que podamos referirnos por STORE, donde coloca- 
mos temporalmente un cero, FCB no es realmente 
una instructi6n, sino una directiva que indica ai 
programa traductor del assembly a codigo maquina 
que tiene que sustituir una direccion determinada 
siempre que encuentre la palabra STORE. Mas 
tarde, cuando el programa desee cargar en el acu- 
mulador el valor almacenado de ese modo f se 
podra utilizar la instruction: 

LDA STORE 

que tomara el valor almacenado en la position de 
memoria referenciada por STORE y lo cargara en el 
acumulador. 

El lenguaje assembly de los programas debe ser 
traducido previamente a su ejecucidn, para lo cual 
se utiliza un programa especifico 11am ado ensam- 
blador. No tiene este por que ser complicado. pues 
se trata de una relation biunivoca, de uno a uno, 
entre las sentencias del lenguaje assembly y sus 
equivalentes en lenguaje maquina, Todo lo que hay 
que hacer es practicar la sustitucion con cuidado 
para determinar que valores o directiones corres- 
ponden a que nombres. 

En la proxima lection estudlaremos la estructura 
interna del procesador 6809 con mayor detenimien- 
to 3 iniciando ya el analisis de las instrucciones que 
tendremos a nuestra disposition. 



Los populares 

Las dos maquinas mas 
populares del 6809 son 
mic roorden ado res: el Dragon de 
32 K y64 K,y el Tandy Color. 
Existen ad em as numerosos 
sistemas desarrollados 
funcionartdo en universidadesy 
escuelas tecnicas europeas. El 
Tandy Color y los dos modelos 
Dragon son internamente muy 
pa red dos, y aunque la Dragon 
Data ha abandonado el 
mercado. laTaicy acepco el 
compromiso de proveer de 
software y ayuda tecnica a los 
usuarios de Dragon 
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Jjjjl Nombres propios/Psion 

Nuevos horizontes 



Juego integrado 

Xcttangedt Psion es un juego 
de paquetes de software de 
gestidn integrados basadoen el 
software creado para el Sinclair 
QL. Xchange incluyeel 
procesador de textos Quill, el 
adminrstrador de base de datos 
Archive, el planificador 
financtero Abacus y el si sterna 
Easel para graficos de gestion. 
Los cuatro paquetes se pueden 
adqurrir juntos o por separado. 
Xctiange esta a la venta para el 
IBM PC y PC XT, ACT Apricot y 
Apricot XI, ySirius I. Seestan 
planeando versiones adicionales 
para el Apple Macintosh y el 
Digital Rainbow 




CatedraticD y empresario 

David Potter es el fundadory 
principal accionista de Psion. 
Anteriormente academico 
especializado en 
Computational Physics en el 
Imperial College de Londres y 
en la Universidad de 
California, fund 6 Psion como 
Potter Scientific Investments 
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Recientemente Psion ha 
diversificado su production, 
introduciendose en el campo 
del software de gestion 



Psion fue fundada en 1981 por David Potter, cate- 
dratico del Imperiai College de Londres. El primer 
golpe de marketing de la empresa foe un grupo de 
cuatro paquetes para el recientemente lanzado 
ZX81: Flight simulator (simulador de vuelo), Back- 
gammon, Vu-Calc y Vu-File, todos los cuales los 
escribieTOn Charles Davies y Colly Myers. Esta pe- 
quena gama de programas de calidad (un paquete 
de simulaciones, un juego, una hoja electronica y 
una base de datos) establecieron inmediatamente el 
norabre de la empresa. En 1982, cuando Sinclair 
Research encarg6 un paquete para demostrar el 
poderio del Spectrum, no fue ninguna sorpresa que 
la firma de software elegida para desarrollar la cas- 
sette fuera Psion. 

La popularidad de las maquinas Sinclair ba 
abicrto un enorme mercado para el software de 
Psion. La empresa ha tenido algunos 6xitos nota- 
bles: la venta combinada de las versiones del Right 
Simulator para el ZX81 y el Spectrum, por ejem- 
plo, ha sobrepadado los 500 000 ejemplares. Las 
estimaciones relatrvas al total de las ventas mundia- 
les de cassettes Psion han superado la cota de los 
tres millones. Y con su reciente anuncio de la gama 
de software "Xchange", Psion ha dado una primera 
muestra de su deseo de diversificarse, en este caso 
haciendo un esfuerzo por conseguir parte del mer- 
cado de software de gestion. 

Psion siempre ha sido una innovadora. Abrio el 
camino para desarrollar la tecnica del software "de 
compilation cruzada" para ordenadores persona- 
les, proceso en virtud del cual se desarrolla un pro- 
grama en una maquina para utilizarlo en otra. El 
Horizons, paquete de introduction para el Spec- 
trum, sc escribio en un Tandy TRS-80. En la ac- 
tualidad la empresa utiliza dos miniordenadorcs 
VAX 750 para todo su software (vease p. 861). Fue 
en estas maquinas en las que se escribio el juego de 
programas del QL; Abacus (una hoja electronica), 
Archive (una base de datos), Easel (un programa 
para graficos) y Quill (un procesador de textos). 
Psion Support ha organizado QLUB, un servicio de 
consult a para usuarios del QL que garantiza una 
respuesta por escrito a cualquier consulta en 48 
horas. 

Existen planes ya avanzados para numerosos 
programas de gestion para los ordenadores IBM 
PC, Apricot, Sinus, DEC Rainbow y Macintosh. 
Al igual que el juego de programas del QL, la gama 
de programas Xchange configura una hoja electro- 
nica, una base de datos, un programa para graficos 
y un procesador de textos, Lo que diferencia a estos 




paquetes de otros paquetes de gestion, segun 
Psion, es la sencillez con la que se puede transferir 
datos entre ellos, 

Otro de los dcsarrollos de Psion que ha sido 
objeto de muchisima atencion es el Organiser 
(vease p. 921). La aparicion de un ordenador de 
bolsillo proveniente de una empresa que hasta en- 
tonces se habia considerado como de software 
constituyo una sorpresa para muchas personas. Un 
portavpz de la firma, Robin Kinnear, enfoca este 
desarrolfo desde otra perspectiva: "La clave es que 
Psion es una empresa de software para microorde- 
nadores. Nosotros pensamos que el Organiser era 
una idea muy atractiva desde el punto de vista del 
empaq uetam iento de software y observamos a nues- 
tro airededor y descubrimos que no existia nada pa- 
recido. De mo do que Psion decidio hacerse su pro- 
pio hardware. EI desarrollo estuvo en gran parte 
determinado por el software". 

En ia act u alidad existen s6lo tres paquetes de 
aplicaciones para el Organiser (cientias, matemati- 
cas y finanzas), junto con los paquetes de RAM 
(o dutapacks, como se llaman) de 8 Kbytes y 16 
Kbytes. Psion esta considerando la posibilidad de 
agregar otros paquetes de programas; asimismo, di- 
vers as personas que desean escribir software para 
la maquina se han puesto en contacto con la em- 
presa. 

La expansion de mercado es otra de las priorida- 
des de la empresa en estos momentos; reciente- 
mente se han establecido subsidi arias en Estados 
Unidos^y Sudafrica, y se han firmado contratos 
para la distribution de los productos de Psion en 
toda Europa. Ademas, Sinclair Research ha lanza- 
do una gran campana de ventas en Europa Orien- 
tal, empezando con la exportation de 400 ZX81 a 
Checoslovaquia, Psion, que ya se ha tornado cier- 
to trabajo en J a production de versiones de su 
software en lenguas foraneas, esta segura de seguir 
avanzando, 



Ergonomica/Aplicaciones 




Hecho a la medida 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

La ergonomica es la ciencia que trata de adecuar ef ambiente 
laboral al trabajador. En el la inciden disciplinas tan diversas como 
la ingenierfa y la psicologia 



La introduction de los ordenadores personales en 
los entornos domestico y laboral hace que las consi- 
deraciones sobre la ergonomica revistan suma im- 
portancia. EI color y el sonido constituyen buenos 
cjcmplos rcspecto a como influye el arnbiente que 
rodea a las personas en su rendimiento en el tra- 
bajo. Algunas centralitas telefonicas ofrecen musi- 
ca a quienes Hainan para relajarlos y tranquilizarlos 
durante la espera. Una pantalla VDU verde resulta 
mas agradable y relajada a la mayoria de los usua- 
rios de ordenadores, mientras que las pantallas en 
bianco y negro producen cansancio y tension. 

Diferentes com binaci ones de colores provocan 
respuestas muy distintas: azul sobre amarillo por lo 
general se considera una visualization atractiva, 
micntras que cyan (azul claro) sobre verde no suele 
agradar* El color de una habitation puede influir en 
el estado de animo de la persona que este en ella: 
los amarillos se consideran "alegres", los azules y 
verdes "rclajantcs" y el esquema de una oficina ti- 
pica, marrdn y gris, "deprimente 7 '* 

Las sutiles diferencias de este tipo en cuanto a 
preferencia podrian parecerle irrelevantes o intras- 
cendentes al usuario de un micro personal pero los 
e specialist as en ergonomica han demostrado repeti- 
damcntc que cuando las personas se sienten insatis- 
fechas con su en torn o (con frecuencia sin saber que 
es el esquema de color o el ruido de fondo lo que 
les esla afectando), son m&s propensas a la fatiga 
visual y el dolor de espalda, Los usuarios de orde- 
nadores sufren comunmente las consecuencias de la 
disposition irrational de las habitaciones y las es- 
tructuras de trabajo, Un important^ estudio ergo- 
nomico sobre una oficina en la cual los operadores 
trabajaban en terminales acomodados junto a las 
paredes, atribuyo el bajo rendimiento y el elevado 
porccntajc de errores al aislarniento social y la ten- 
sion producidos por la distribution. Se descubrio 
que cuando los trabajadores se col oca ban frente a 
f rente en pantallas de perfil bajo y en medio de la 
habitation, toda la atmosfera se avivaba y la cali- 
dad del trabajo mcjoraba. 

La introduction de los ordenadores frecuente- 
mente ha tenido un efecto de "perdida de experien- 
tia" en los trabajos, haciendo poco exigente, ruti- 
nario y carente de i uteres el trabajo de las perso- 
nas. Ahora ya se reconoce como parte de la mision 
del analista de sistemas el asegurar que las tare as 
asignadas a las personas despues de la instalacion 
de un ordenador sean satisfactorias y suficiente- 
mente exigentes. Para este analisis se necesita el 
consejo del especialista en ergonomica. 

Un diseno de sistema verdaderamente ergo nomi- 
co considera al operador humano como un impor- 
tante component e del mismo, con sus propias ca- 
ractensticas operatives y sus tolerancias. Tanto las 




consideraciones humanitarias como la logic a finan- 
ciera reconocen que los sentimientos, las percep- 
tions y los habitus de las personas son tan impor- 
tantes para la efkacia de un sistema como la capaci- 
dad del bus de direcciones o la velocidad del reloj . 

El program a dor tambien se puede benefitiar del 
estudio atento de los problemas y las exigencias 
particulares de su trabajo. La programacion exige 
una atencion constante, un me to do logico y un con- 
cienzudo cuidado a! detalle, pero son pocas las per- 
sonas que exhiben naturalmente estas cualidades y 
la mayoria de ell as se resiste a su imposition. Esta 
es una de las razones por las cuales es imposible 
garantizar programas libres de errores. 

La apli cation de la ergonomica al diseno de nue- 
vos lenguajes de programacion y a metodos para el 
diseno de sistemas es una tecnica fascinante que 
ofrece muchos beneficios tanto a los programado- 
res como a quienes los cmplean. Los psicologos se 
han pasado afios estudiando a las personas como 
dispositivos procesadores de information y tienen 
ideas claras (aunque aun incomplctas) accrca de las 
estructuras de memoria, velocidades y capacidades 
del cerebro* Ellos pueden ayudar a disenar estruc- 
turas de datos y de control de programas con las 
que las personas se si en tan como das y las puedan 
utilizar naturalmente o con escaso entrenamiento. 

Las consideraciones psicologicas son, asimismo, 
una parte de los metodos de entrenamiento, selec- 
tion y organization dentro de la industria, Mas im- 



El primer conta eta 

En general, la interface para el 
usuario empieza en el teclado, 
que ha sido objeto rJe nuchas 
mejoras ergonomicas, desde las 
tec I as esculpidas y los teclado s 
cdncavos hasta los teclados 
numeric os y Jas vtsualizaciones 
LCD, Pero el principal defecto 
del teclado, el de fa ineficacia del 
trazadc QWERTY, parece 
imposible deerradicar, porque 
la mayoria de las personas se 
muestran reacias a aprender 
nuevas pautas de mecanografia. 
Las emociones tipicamente 
humanas de esta naturaleza y la 
aparente irracionalrdad con 
frecuencia constituyen los 
mayo res obstacuios con que se 
topa la ingenieria de los factores 
humanos 
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Aplicaciones/Ergonomica 



ponante aus. Ids psicologos pueden asegurar que 
los diseoadores se concentren primero en hacer que 
el sistema se adapte a las personas, en vez de dar 
por sentado que sera el usuario quien se haya de 
adaptar al sistema. 

En los ulrimos afios los especialistas en ergono- 
rnica han estado estudiando la reaction de las per- 
sonas ante el software complejo, lo que se ha dado 
en Ilamar la interface para el usuario. Hasta hace 
poco, los usuarios de ordenadores han sido profe- 
sionales experimentados y sumamente motwados, 
preparados para aceptar la incomodidad y las mo- 
lestias y deseosos de adquirir un nivel de competen- 
cia tecnica como precio a pagar por el poder de la 
maquina. El usuario de hoy en dia, sin embargo, as 
literalrnente una persona comun, con una toleran- 
cia muy limitada hacia maquinas temperam en tales 
y exigentes: si tuviera que aprenderse un lenguaje 
de comandos para bases de datos para poder utili- 
zar un cajero automatico, jprobablemente se lleva- 
ria sus negocios a las empresas financieras! Y los 
usuarios que tienen problemas de interface no son 
casos aislados. Los sistemas de bases de datos que 
ponen megabytes de information de administra- 
tion en cada uno de los escritorios de una oficina 
estan poco y mat utilizados en todas partes, porque 
para extraer informacion de ellos se requiere cierta 
fluidez en lenguajes complicados, como el SQL. 
Tanto los investigadores como los usuarios conftan 
en que la proxima generation de sistemas front end 
de lenguajes naturales haga que sea posible comu- 
nicarse con la base de datos o el modelo financiero 
en un lenguaje humano corriente. 

Existen much as maneras de ayudar al usuario, 
incluyendo la provisi6n de facilidades de "ayuda" 
(help) (vease p. 1006). Las investigaciones en el 
campo de la inteligencia artificial han lievado al de- 
sarrollo de program as basados en el conocimiento 
que pueden explicar como llegan a las decisiones, y 
se cree que estas teen ic as podrian ayudar a la crea- 
tion de "modules asesores" para guiar a los usua- 
rios de programas. Este tipo de software "inteligen- 
te" plantea, no obstante, una cuestion filosofica: 
^que es una buena explication, y para quien? EI 
programador es posible que espere una explication 
de las estructuras de datos y los procesos involucra- 
dos en un sistema, mientras que el usuario de ges- 
tion quiza prefiera un analisis de los medios para 
alcanzar un fin comercial. Las distinciones de est a 
clase constituyen problemas semanticos y linguisti- 
cos para los especialistas en ergonomica y los cienti- 
ficos de la inform at ica. 

Exlste un area, igualmente confusa, del estudio 
de la interface para el usuario a la que los psicolo- 
gos llaman elaboracidn de modelos. Las personas 
utilizan modelos mentales (tales como estereotipos 
nacionales o rationales ) como forma de rellenar va- 
tios de su conocimiento; la mayoria de nosotros po- 
driamos predecir los puntos de vista, la personalis 
dad y las ideas politicas de un extrafio simplemente 
a partir del conocimiento del trabajo que realiza. 
Del mis mo modo, las personas e nfocan los ordena- 
dores con ideas ester eotipadas acerca del poder y el 
comportamiento de la maquina, y pueden conside- 
rarlos mas inteligentes y mejor informados que 
seres humanos que realicen la misma clase de ta- 
reas, Cuando se encuentran con el tipo de respues- 
tas lacdnicas e im person ales que elect lian muchos 
paqueres de software (especialmente ante entradas 




incorrectas), tienden a considcrar que los ordena- 
dores son antipaticos, incluso hostiles, apreciacio- 
nes que estan totalmeote fuera de lugar. Esta per- 
ception personalizada de la maquina influye sobre 
toda la interaction, llevando a menudo a respucstas 
inapropiadas desde ambos lados de la con sol a. 

Los programadores que intenten infundir amabi- 
lidad hacia el usuario pueden agudizar el problema 
al introducir caracteristicas que hagan que el pro- 
grama parezca mas inteligente de lo que en re alidad 
es. Por ejempio, utilizar avisos graciosos como 
HOLA JUAN t SOY EL ESPIRITU 0E LA BASE DE DATOS 
puede estimular al usuario a respondcr de guisa si- 
milar, a menudo con resultados catastrolicos y el 
consiguiente desaliento. La genuina amabilidad 
hacia el usuario necesita de un enfoque mas exper- 
to. Implica pensar en las personas y preocuparse 
por ell as, y dejar un margen para sus complicadas 
reacciones ante los ordenadores y su trabajo. 



Condicipnes de trabajo 

Esta generaf/nente reconocido 
que el rendimiento de las 
personas en el trabajo se ve 
influido por factored fisicos 
manifestos, tales como la altura 
de los escritorios, la 
temperatura ambientai y los 
niveles de ruido. Sin embargo, 
efectos mas s utiles de color, luz 
y percepcidn del espacio 
actual men te se estan 
reconociendo como aspectos 
igualmente importantes del 
sistema de trabajo, en especial 
cuando se utilizan ordenadores. 
Un analista que instale un 
sistema nuevo debe considerar 
tod os estos facto res, ad em 2s de 
elegir el hardware y el software 



El flexible forth 

Las personas se pueden sentir frustradas y limita- 
das por ideas recibidas en la misma mecfida en que 
por el diseno de su entorno fisico. El forth, el len- 
guaje que muchos consideran un sustituto de] 
basic, fue inventado por el astr6nomo Charles 
Moore en el Kitts Peak Observatory de Arizona. 
Moore estaba trabajando en el control de los movl- 
mientos del telescopic utillzando programas en 
Fortran, pero ese lenguaje le resultaba demaslado 
enfocado a procesos de puro calculo e inadecuado 
para aplicaciones de control exterrp. Encontro la 
solution a su problema escribiendo un nuevo len- 
guaje. El forth se diferencia cte los lenguajes rfgi- 
damente estructurados, como el Fortran, en que 
permite que el usuario cree virtualmente una nueva 
version del lenguaje para adaptarse a cada nueva 
tarea de programacion. El precio de la flexibllidad 
del forth es su enfoque, severamente hostiL 
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Acceso a la puerta para el usuario/Bricolaje 



Me canismo p rotector 

En este capitulo investigaremos formas de producir una salida 
desde la puerta para el usuario y esbozaremos una amplia 
red de control 




En la mayoria de las aplicaciones de microprocesa- 
dores, el termino "tampon" (buffer) (vease p. 688) 
ha llegado a significar un lugar de almacenatniento 
temporal para dates que se estan transfiriendo de 
una parte de un sistema information a otra. En 
electronica analogica, sin embargo, el termino se 
utilize para describir un circuito que protege a un 
dispositivo de las acciones de otro. Si deseamos co- 
nectar y activar motorcs electricos u otros compo- 
bentes electricos al ordenador para que este los 
controle mediante la puerta para el usuario, enton- 
ces debemos proteger a los delicados circuitos in- 
ternos del micro de los componentes a los que lo 
hemos unido. 

El chip de cntrada/salida que hay dentro de su 
microordenador trabaja a niveles de voltaje de 0 y 
-:• voltios y utiliza corrientes mcdidas en unos 
pocos miliamperios (mA). Por lo tanto, hemos de 
asegurar que no coloquemos voltajes may ores de 
-5 voltios en ninguna de las Iineas de la puerta 
para el usuario, ni que usemos mas dc 30 o 40 mA 
aproximadamente de corriente. 

En nuestro capitulo dc introduccion de este 
proyecto {vease p. 994) le mostramos como ponien- 
do en contacto cntre si los hilos pel ados del cable 
de la puerta para el usuario se podia modificar el 
contenido del registro de datos. Dcscubrimos que 
conectando a tierra las celdas del registro evitaba- 
mos la introduccion de voltajes o corrientes peligro- 
sas en el sistema y, por consiguientc, no se requeria 
proteccion para el sistema dc circuitos interno del 
micro. Sin embargo, si deseamos conectar otros 
dispositivos debemos incluir una proteccion y ello 
>i puede haeer de diversas formas. Podrfamos de- 
sear asegurar solamente que no se usaran mas dc 20 
- A de corriente desde cualquier patilla de la puer- 
ta, Esto se puede hacer utilizando un reie conecta- 
do a la puerta para el usuario para encender y apa- 
gax el dispositivo de salida, c insert an do una resis- 
tencia en el circuito de alimentation del rele. Si el 
circuito opera a +5 voltios y nosotros deseamos 
una corriente de no mas de 20 mA, podemos em- 
plear fa ley de Ohm (voltaje — corriente x resis- 
tencia) para calcular el valor de resistencia ne- 
cesario: 




V = I x R 
R - V/I 

R - 5/0,02 
R = 250 ohms 

Por otra parte, se podria utilizar la salida de una 
patilla dc la puerta para cl usuario para disparar un 
interruptor de transistor de modo que complete un 
circuito externo: 



TRANSISTOR 



PUERTA PAHA«— — 

"Z3 



BOM BILL A 



La caja tampon o buffer que construiremos utiliza 
el principio de conmutacion del transistor para pro- 
teger la puerta para el usuario, Esto es una cuestion 
de convenience a, pues los circuitos para las ocho 
tineas estan disponibles todos en un unico chip. 

De spues de conseguido el tamponamiento de la 
puerta para cl usuario podemos seguir adelante 
para agrcgarle una serie de modulos que nos perini- 
tiran conectar a la misma otros dispositivos. Estos 
modulos permitiran que controlemos la conmuta- 
cion de LED, motorcs de voltajes altos y bajos y 
reles dc la red elect rica. Entonces seremos cap aces 



El que va en medio 

La caja tampon se cone eta a la 
puerta para el usuario del 
Commodore 64 o el BBC Micro 
mediante el cable descrito en el 
capitulo anterior (vease p. 994). 
La caja protege al ordenador 
contra niveles de corriente de 
entrada/salida peltgrosos. Los 
LED indican et estado de las 
Iineas de salida de la puerta para 
el usuario, y los en chutes y 
coned ores actuan como 
interruptores on/off en las iineas 
de entrada 
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Agujeros para LED 



-9- e o I 

Agnjeros para conectores 



i i 



Taladrado 
de la caja 

Los LED y los conectores negros 
y rojos se montan en la base de 
la caja, comoseve en la 
iJustracion (pag. 1005). El 
plastico de la caja es blando y 
acepta facilmente la perforacion, 
pero para evitar patinazosy 
rayaduras cubra su superficic 
contirasdecintaadhesivay 
despues marque los agujeros a 
taladrar. Marque los agujeros 
con un punzdn o perforacion 
suave y luego taladre: un 
diametro de 4 mm para los 
agujeros de LED, y de8 mm 
para los de conector 



Nomenclatura componentes 

Para construir la unidad de interface seran necesa- 
rios los componentes que indicamos aqu(. Son 
todos componentes sencillos que se pueden obte- 
ner de cualquier proveedor de articulos electroni- 
cos. Las dimensiones exactas de la carcasa no son 
decisivas, pero nuestro diseno se ajusta exacta- 
mente a la caja descrita. 



Cantidatf Ariiculo 

8 Resistencia 4,7 K-ohm 0,4 vatios 

8 Resistencia 240 ohm 0,4 vatios 

1 Condensador electro I Etico 1 jaF 

1 Condensador 0,1 uvF 

8 LED rojo 

8 Diodo 1M4148 

1 Puente rectificador W005 

3 Buffer hex 7407 

1 Regulador de voltaje uA 7805UC 

1 Veroboard 36 franjas 50 agujeros 

3 Conector chip D!L de 14 patilias 

1 Aiambre estanado 2 oz/rollo 22 

1 Metro cable piano de 12 vias 

8 Conector negro 4 mm 

8 Conector rojo 4 mm 

8 Enchufe negro 4 mm 

8 Enchufe rojo 4 mm 

1 Conector de potencia 2,1 mm 

1 Conector minicon 12 vias 

1 Caja plastica 115x95x37 mm 

Nuevos componentes 

La lista contiene muchos componentes que ya 
hemos descrito en el curso (veanse pp. 595 y 618) ; 
pero los que hemos ilustrado quiza no le resulten 
famlliares. El conector de potencia, el rectificador y 
el regulador forman parte de la fuente de alimenta- 
tion electrica de la caja. Nuestro diseno nos permi- 
tira utilizar casi cualquier transtormador de red 
electrica como entrada, siempre que su salida sea 
de entre 7 y 25 voltios, CA o CD. El conector de 12 
vias se constituira en la puerta de entrada/salida de 
la caja a traves de la cual los datos pasaran desde y 
hacia dispositivos externos. 




Puente rectificador 

Convierte unagarnade voltajes 
de entrada (CA a CD) a voltaje 
CDde polaridadconocida 




Regulador de voltaje 

Suaviza la salida del puente 
rectificador a 5 voltios de 
continua constante 




Conector de potencia 

Acepta un enchufe de potencia 
de 2 mm, como el utHizado en 
las PSU {Power Supply Unit 
fuente de alimentation) de 
muchos ordenadores, y se 
monta directamente en la placa 
decircuito impreso 




Conector minicon 

Se monta directamente en la 
placa y permite la facil conexidn 
de los cables externos 



de controlar dispositivos domesticos tales como 
luces, grabadoras de cassette, televisores, etc. Ade- 
mas ? podemos agregar un convertidor de digital a 
analogico, que nos permitira activar visualizaciones 
de siete segmentos decodificadas. Debido al poco 
voltaje y salida de corriente de la puerta para el 
usuario, necesitaremos tambicn una fuente de ali- 
ment acion electrica externa de nueve voltios. A 
medida que se vaya construyendo cada mddulo, se 
ira conectando a un bus comun, a lo largo del cual 
se encaminaran las ocho lincas dc datos, una Imea 
de ticrra y una line a de potencia de nueve voltios. 
Dc est a forma podemos poner uno en rim a dc otro 
o inter con ectar modules al si sterna. Este es, piics, 
nuestro plan de accion para los proximos capitulos 
de este apar t ado de Br icolaje. 



La visualization LED 



Los LED ocuparan una franja 
de veroboard de cuatro pistas 
deancho, teniendo cada pista 
36 agujeros. Inserte los LED 
como muestra la ilustrati6n P 
ccn las patas mas largas en la 
pista del borde, dejando 
cuatro agujeros entre cada 
uno. La espaciacidn debe ser 
la misma que lade los 
agujeros taladrados en la caja; 
de ser necesario, vuelva a 
positional los LED, Suelde las 
patas a las pistas deccbre, 
procurando no arrastrar 
sotdadura de una pista a la 
otra, Utilice un tester para 
com pro bar la resistencia entre 
las dos pistas; si es cere, de 
alguna forma usted ha tendido 
un puente entre las pistas. 
Corte un trozo de 20 cm del 
cable piano de 12 vias y quite 
tresalambres, dejando un 
cable de nueve vias 



incluyendo la de color. Peley 
estane los extremes de los 
cables, Suelde el cable de 
color a la pista del borde de la 
placa, Ahora suelde cada uno 
de los cables restantes a lo 
largo de la otra pista, cada 
cable junto a la patadeun 
LED. Corte esta pista en siete 
lugares, de modo que cada 
parde patillay cable quede 
a is I ado en su pequena franja 
de pista. Nuevamente, 
verifique si hay puentes entre 
pistas o entre las zonas 
separadas por cortes, 
Pase suavemente los LED y la 
placa por los agujeros de la 
caja, atornille los conectores 
en sus agujeros, y despues 
reclinese en la silla y admire 
su obra mientras espera el 
siguiente capitulo, en el cual 
le ensenaremos a construir la 
placa decircuito impreso 



Patas de LED 



Cortes de pista 



Soldadura 




Franja de color 
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Lineas maestras 



En esta ocasion analizaremos el diseno y la implementation de 
rutinas de "ayuda", que puede incorporar a sus programas 



Palabrasdeconsejo 

El Micro pro Wordstar ofrece 
un ejemplo muy vendido de 
software conducido mediante 
comandoscon "ayuda en 
llnea". El usuario puede 
abreviar el menu de ayuda en 
pantallao bien prescindir 
directamentedeel, pero 
mediante la sola pulsacidn de 
una tecla siemprese dispone 
de una estructura del archivo 
Help (de ayu-da) sumamente 
detailada 



En nuestros dias la memoria es barata, La proxima 
generation de ordenadores personales, que puede 
que tengan un minima de 128 Kbytes de RAM, nos 
permitira dispone! de mayor cantidad de memoria 
de la que jamas podria exigir ninguno de nuestros 
mas ambiciosos programas, A traves de la historia 
de la informatica, la escasez de memoria ha sido la 
principal exeusa que impedia proporcionar a los 
usuarios suficiente ayuda en forma de instruccio- 
nes, mensajes de error sensatos o ayuda en linea, 
En la actualidad ya no hay ninguna excusa. 

Son tres las principales ayudas para el usuario 
que se pueden proporcionar en un programa: mdi- 
caciones de que hacer, paginas de "ayuda" (help) y 
"postes indicadores". Las indicationes o instruction 
nes asumen dos for mas. Se pueden ofrecer en un 
unico bloque al comienzo del programa, o se las 
puede ir suministrando a medida que se las requie- 
ra a lo largo del programa (como los avisos para 
una entrada del usuario, p. ej.). Lo ideal seria que 
el usuario pudiera tener ambas a su disposici6n, 

En su forma mas simple, las instrucciones po- 
dria n ser sencillamente una pagina (o v arias) de 
texto explicando en espanol llano como utilizar el 
programa. El texto se puede almacenar en series o 
en sentencias DATA dentro del programa, visuali- 
zandose cuando asi se solicite mediante una llama- 
da a una subrutina escrita a tal fin. Al comienzo del 
programa se le pregunta al usuario si necesita ins- 
trucciones o avuda; de ser asi, se llama a la subruti- 




olvide modiflcar cualquier aviso que emplee en sus 
rutinas, de modo que "Pulse cualquier tecla para 
mas.-/' se convierta en 'Tulse cualquier tecla para 
mas (o "l M para instrucciones)". Ello le facilitara un 
formato estandar para todos sus programas. 

Pero no es necesario que las ayudas se compon- 
gan solo de texto. Se pueden incluir diagramas y 
desarrollar las rutinas de ayudas o instrucciones 
como para que ofrezcan ejemplos sencillos y permi- 
tan que el usuario practique. Tales rutinas de ayuda 
son comunes en los programas que efectuan experi- 
mentos cientificos; en este caso al usuario se le 
puede exigir que realice una tarea especificada con 
un determinado nivel de destreza antes de permitir- 
le seguir con el programa principal. Est as rutinas de 
u ensenanza" no son faciles de desarrollar porque 
deben simular el comportamiento del resto del 
programa, asi como evaluar el rendimiento del 
usuario. 




na. De alii en adelante el resto de rutinas que acep- 
ten datos del usuario debcn construirse de forma 
que con una entrada especifica ( u ? v es comun, o 
puede utilizarse "I") active una liamada a la subru- 
tina de ayuda. Es una buena idea crear una instruc- 
tion estandar 4t visualizar ayuda", y modificar las ru- 
tinas de entrada de la biblioteca para aceptarla. No 



Siguiendo un estilo similar, se podria llamar a las 
paginas de "ayuda 7 ' (help) para explicar la operato- 
ria de deter minadas partes del programa. Esta faci- 
iidad existe en muchos sistemas, que dispone n de 
ell a para explicar la utilization de las instrucciones; 
el sistema operativo Unix, por ejemplo, jpermite 
accede r a to do el manual del usuario como ayuda 
en linea! Facilitar ayudas en sus propios programas 
no tiene por que ser mas dificil que proporcionar 
instrucciones: en cada punto a prop i ado, permita 
simplcm^ntc que el usuario entre una so licit ud de 
ayuda en vez del input normal; cuando ello suceda, 
el programa habra de llamar a la correspondicnte 
rutin a de ayuda. Es probable que un programa 
complicado requiera una gran cantidad de paginas 
de ayuda j de modo que, nuevamente, es deseable 
una rutin a general de ayuda. Esta podria pedir que 
el usuario entrase un numero para i dent incur la pa- 
gina concreta de ayuda que se requiere. En los sis- 
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temas basados en disco, las paginas de ayuda se 
pueden almacenar como archives separados. La ru- 
tina dc ayuda creara entonces el nombre de archivo 
adecuado a partir de la entrada del usuario, leera el 
archivo y lo visualizara en la pantalla. * 

Tanto las rutinas de ayuda como las de instruc- 
ciones bien pueden ocupar mas de una simple pagi- 
na de informaddn, De ser este el caso, se debe di- 
sc nar la rutina de visualization de modo tal que el 
usuario pueda ir hojeando las paginas hacia atris y 
hacia adelantc a voluntad . Tarn bien debe a segu rai- 
se que el usuario pueda abandonar la rutina y re- 
gresar a I pun to exacto en el cual sal id del program a 
principal; jes muy frustrante tener que pasar por 10 
paginas de information innecesaria cada vez que se 
necesitan instrucciones! Si se habia dado un aviso, 
ahora se habra perdido, y debera repetirse. La ruti- 



tecla. Siempre es una buena practica visualizar un 
poste indicador que senate la forma de salir de un 
programa: esto les da mayor confianza a los nova- 




na de ayuda debe establecer un indicador que ie 
diga a la rutina llamada que debe volver atras hasta 
la ultima instruction previa a la llamada de ayuda, 
limpiando primero el indicador. 

Una metafora comun para las interacciones del 
usuario con programas complejos es la de pensar 
que este va nave gan do a traves de una enmaranada 
red de 16gica. El recien llegado al programa no 
comprendera su estructura y se puede desorientar y 
extraviar facilmente. De modo que se necesitan 
postes indicadores" para guiar al usuario. Un 
menu es el ejemplo mas sencillo; opera como una 
senal vial que muestra las posibles salidas de un 
cruce. Sistemas como el Macintosh y el Lisa de 
Apple trabajan de forma similar, utilizando iconos 
eo lugar de opciones de menus. 

Algunas direcciones son mas import antes que 
otras. En un sistema basado en instrucciones de 
ayoda puede haber docenas de posibles instructio- 
ns. Sin embargo, no tod as ellas seran relevantes o 
siquiera posibles en un determinado pun to del pro- 

".t.;-,. Si la cantidad de opciones es reducida, cs 
nnl visualizar una llnea o dos para explicar que son. 
Aignnas opciones (como QUIT: salir) deben estar 
d^onibles en todo momenta, de modo que es una 
^ena idea mantener estas en pantalla. Tambien 
poeden estar disponibles constantemente tiertas 
-: :.:r.e> especificas de las aplicaciones. Una 
teenka comun consist e en program ar tales instruc- 
oooes eo ted as de funci6n y visualizar un mensaje 

: na sola llnea para sen alar la funcion de cada 





Buena gesticm 

El software Manager del ACT Apricot va guiando \ 
usuario a traves de un juego de hostiles programas 
de utilidades mediante su sistema de menus 
jerarquicos. La ayuda (Help) es una option de 
todos los mends y consists en una explication de 
todas las otras opciones del menu. Este es un buer 
ejemplo de software clasico guiado por menu 
apoyado por grandes archives de ayuda 



tos, ipara quienes la principal preocupacion suele 
ser encontrar la salida de emergencia! 

Se han desarrollado algunos sistemas ex penmen - 
tales que pueden comprobar el rendimiento de un 
usuario y ajustar el nivel de ayuda ofrecido en fun- 
cion de dicho rendimiento, Los programas corner- 
dales que pose an esta caracteristica todavia estan 
muy lejanos, pero es posible utllizar tecnicas senci- 
llas para alcanzar al menos una parte de este objeti- 
vo. Si se solicit a al usuario que de su nombre cada 
vez que se ejecuta el programa, entonces se puede 
llevar un archivo de usuarios y de sus niveles de 
destreza, Estos niveles se pueden calcular (a partir 
de la cantidad de veces que un determinado usuario 
ha ejecutado el programa o, por ejemplo, a partir 
de la maxima puntuacion conseguida si el programa 
en cuesti6n es un juego) y actualizar al final de la 
ejecucion del programa- A medida que aumente el 
nivel de destreza, se modificara el tipo de ayuda y 
la serialization con postes, haciendose mas concisos 
y menos intrusos. Al usuario tambien se le puede 
solicitar que etija el nivel de ayuda requerido, como 
en el paquete para tratamiento de textos Wordstar. 
En un piano ideal se utilizarian ambas alternativas. 

La incorporation de ayuda puede ser una valiosa 
guia para mejorar el rendimiento de un programa, 
Una vez que se ha disenado una rutina de ayuda es 
muy sencillo modificarla para que registre que pagi- 
nas de ayuda se emplearon y con que frecuencia se 
las necesito, Ello proporciona una clara indication 
de los focos problematicos del programa. 
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Bricolaje/Soluciones 




Respu estas adec uadas 

Soluciones a fos ejercicios propuestos en capitulo anterior (p. 996) 



Todoslosejercicios de 
programacion sugeridos se 
parecian ai programa ejemplo 
"Niimeros de teiefono" en 
cuanfo a controlar la puerta 
para el usuario y cornprobar 
su estado cornparandolo con 
el de algun valor de 
referenda. Las soluciones que 
le presentamos no son, de 
ninguna manera, las unicas 
posibSes 



1) Alarma antirrobo □□□□□□□□□□□ 



10 REM BBC VERSION 1.1 
20 REGDAT= &FE60:RDD = &FE62 
30 ?RDD=0:&REGDAT=127 
40 REPEAT 

50 PRINT "T0DO VABIEN" 
60 ALARMA = ?REGDAT 
70 UNTIL ALARMA <> 255 
80 PRINT "ALARMA" 
90 FORPtN=0TO7 

100 IF (ALARMA AND 2"PIN)=0 THEN PRINT 

"ALARMA, INTERRUPTORN. "PIN 
110 NEXT 
120 END 



10 REM CBM64 VERSION 1.1 
20 ROD - 56579: R EG DAT = 56577 
30 POKE R DO .0: POKE REGDAT.255 
40 F0RC-0TO1 6TEP0 
50 PRINT "TODOVABIEN" 
60 ALA RM A- PEEK fR EG DAT) 
70 IF ALARMA. <> 255 THEN C=1 
BO NEXTC 

90 PRINT "SUENA LA ALARMA" 
100 FOR PIM-0T0 7 

110 IF (ALARMA AND 2 T PIN) - 0 THEN PRINT 

"ALARMA. INTERRUPTORN.";PIN 
120 NEXTiENO 
READY. 



2) Contador de impulsos (I) □□□□□□□□□ 



10 REM BBC VERSION 1.2 

20 REGDAT=&FE60; RDD-&FE62 

30 ?RDD-0:?REGDAT=127 

40 C0NTADOR=0: REM INICIALIZAR CONTADOR 

50 TIME=G: REM INICIALIZAR TIME 

60 REPEAT 

70 REPEAT 

SO UNTIL 7REGDAT <> 255 

90 CONTADOR -COMTAD0R + 1 
100 UNTIL TIM E > 6000: REM 1 MIN 
110 PRINT "IMPULSOS= H CQNTADQR 
120 END 



ID REM CBM64 VERSION 1 .2 

20 RDD-56579;REG0AT=56577 

30 POKE RDD,0:REM TOD AS ENTRADA 

40 T=TI; REM INIC TIME 

50 IF PEEK (REG DAT) =255 THEN 50 

60 CONTADOR=CONTADOR+1 

70 IF(TI-T) < 3600 THEN 50 

80 PRINT " IMPULSOS = ";CONTADOR 

90 END 

READY. 



3) Contador de impulsos (II) □□□□□□□□□ 



10 REM BBC VERSION 1.3 

20 REGDAT- &FE60:RDD= &FE62 

30 DIMC(S) 

40 ?RDD-0:TIME=0 

50 REPEAT 

60 FQRN=0T0 7 

70 C(N) = C(N)+NOT(?REGDATAND(2*N)) 
80 NEXTN 

90 UNTIL TIME > 6000 
100 F0RN-0TO7 
110 PRINT 'LINEA"N" = "G(N) 
120 NEXTN 
130 END 



10 REM CBM64 VERSION 1.3 
20 RO D = 56579; R EG DAT= 56577 
30 POKE RDD,0:T=TI 
40 FORK=0TG7 

50 C(K) = C(K) + WOTfPEEKiflEG DAT) ANO (2 1 K)) 
60 NEX7K 

70 IF(TI-T) < 3600 THEN 40 

80 F0RK-DTO7 

90 PRINT "LINEA'^K;"- "C(KJ 
100 NEXT K 
110 END 



4) Cerradura con combination □□□□□□□□ 



10 REM BBC VERSION 1.4 


10 


REM GBM64 VERSION 1.4 


20 REGDAT=&FE6Q:RDD=&FE62:FLAG=1 


20 


RDD= 56679: REG DAT- 56577 


30 ?RDD = 15: REM LINEASO-3 ENTRADA 


30 


POKE RDD,15:REM LINE AS 0-3 ENTRADA 


40 DIM C[3) 


40 


C(1)=1:C(2)=2:C(3)=4: REM C0D160 124 


50 REMCODIGG = 359 


50 


FORK=1T0 3 


60 C(1)=3:C(2)=5:C(3)=9 


55 


PRINFENTRE UN DIGITO" 


70 FORN-1 TO 3 


60 


GET AS:IF AS='"' THEN 60;REM ESPERAR PULSACIONTECLA 


80 A$=GET$:REM ESPERAR PULSACIONTECLA 


65 


PRINT AS 


90 NEXTN 


70 


IF PEEK(REGDAT) <> C(K) THEN FL=1 


100 IF FLAG=1 THEN PRINT "ABIERTA' ELSE 


60 


NEXT K 


PRINT ' COMBINACION EQUIVOCADA" 


90 


IFFL=1 THEN PRINT "COMBINACION EQUIVQCAOA":END 


110 END 


100 


PRINT "ABIERTA" 




110 


END 



5) Cambiar el color de la pantalla □ □□□□□□ 



10 REM BBC VERSION 1.5 
20 MODES 

30 REGDAT=&FE60:RDD = &FE62 

40 ?RDD=12S: REM TO DAS ENTRADA EXCEPTO D7 

45 ?REGDAT=255 

50 AS=GET$: REM ESPERAR PULSACIONTECLA 
60 CQLP=?REGDAT:REM FONDOS > 127 
70 GCOLO.COLP: REM CAMBIAR COLOR PANTALLA 
80 CLG: REM LIMPIAR PANTALLA GRAFICQS 
90 END 



10 REM CBM64 VERSION 1.5 

20 RDD= 56579: REG DAT= 56577 

30 POKE RDD.O: REM TODAS ENTRADA 

40 GET AS: IFAS= THEN 40 

50 COLP=PEEK(REGDAT) 

60 POKE 53281, COLP 

70 END 
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Sega SC3000H/Hardware 



Una buena jugada 

El Sega SC3000H es un micro de precio muy asequible, creado por 
una f irma famosa por sus maquinas de juegos recreativos 




El nuevo ordenador personal de Sega, el SC3000HL 
se ha presentado en diversas ferias de informatica 
celebradas recientemente y ha sido objeto de ce- 
ment arios fa vo rabies. Aunque es poco rcvoluciona- 
rio en cuanto a diseno o funcion, utilizando cl ya 
familiar procesador Z8QA, se trata de un ordena- 
dor personal bien disenado y facilmente ampliable 
con gran cantidad de software disponible. 

El Sega, una maquina atractiva y ligera que pesa 
1,1 kg, tiene una carcasa plastica negra con teclas 
alfanumcricas blancas y teclas dc opcraciones grises 
(para fund ones e sped ales. Control, Shift, Return, 
etc.). Posee teclas plasticas moldeadas tipo maqui- 
na de escribir, que al pulsarse recorren aproxima- 
damente un centfmetro. Las tedas hacen "die" al 
ser pulsadas, lo que posiblemente sea un remanen- 
te del teclado dc goma blanda utilizado en la ver- 
sion japonesa. En Imeas generates, no obstante, la 
calidad del teclado es buena para una maquina de 
su precio. Ademas de las teclas estandares, el Sega 
posee una tecla de functon no programable que se 
utiliza para entrar pal a bras clave de basic, una tecla 
graph (de graficos) para acccdcr a los sfmbolos para 
graficos del teclado, teclas clear screen (limpiar 
palilalia) e insert! delete (insertar/eliminar) y un 



grupo dc cuatro teclas para cl cursor que result a 
ideal para juegos. Sin embargo, un serio inconve- 
nientc es la ausencia de sfmbolos graficos en las te- 
clas. El SC3000 soft-key {de teclas blandas), que 
solo se distribuye en Japon, tiene dichos simbolos 
imprcsos en las teclas; sin ellos la operation del 
SC3000H en basic resulta mas dificultosa. 

El SC3000H esta bien equip ado con interfaces. 
Con tiene dos puertas para palanca de mando estilo 
Atari situadas sob re el I ado izquierdo y una ranura 
para cartucho de ROM a la derecha, y las conexio- 
nes de la parte posterior de la maquina incluyen la 
salida para un aparato dc television, una puerta 
para pantalla de color compuesto, otra para impre- 
sora tipo DIN, interface para cassette y collector dc 
potencia para el adaptador de corriente de nueve 
voltios, Tambien incluye una caja de conexiones 
para usar con un televisor y un cartucho de basic 
con un pequeno folleto de instrucciones. 

La instalacion del Sega es di recta, lo que esta 
muy a tono con la escasa documentacion de ayuda. 
Un folleto de dos paginas describe la conexion del 
ordenador a un televisor y a la fuente de alimenta- 
tion electrica. Un LED verde indica que la maqui- 
na esta encendida, pero en el folleto no se mencio- 




Recien 1 1 e g ado de Japon 

Porsu asequible precio se 
pretendequeel Sega SC3000H 
entre en competencia con el 
Sinclair Spectrum y el 
Commodore 64. La maquina 
posee una gama completa de 
perifericos, incluyendo 
grabadorade cassette, paiancas 
de mando e irrvpresora-plotter en 
color 
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na que el Sega no funcionara a menos que se inser- 
te en la puerta de ROM un cartucho que contenga 
basic o un juego. Ademas, hay intcrprete interne 
de B.^ic. y despues de cargar el cartucho de basic el 
SC3000H queda con unos ridicules 515 bytes de 
RAM para el usuario: menos rnemoria que la que 
proporciona el ZX81 sin ampliar. Esta es una clara 
desventaja en el mercado, porque significa que el 
usuario habra de adquirir un modulo de ampliation 
si quiere utilizar la maquina para algo mas que eje- 
cutar eartuchos de juegos. 

EI manual podna asimismo inducir a confusion, 
dado que se refiere al teclado blando del SC3000 y 
es necesario que el usuario consulte el diagram a del 
teclado impreso para situar cualquicr simbolo para 
graficos* Este inconvenicntc se podna corregir en 
versiones ulteriores, El diagrama del teclado tam- 
bien muestra las palabras clave del basic impresas 
arriba o abajo de muchas de las teclas, al estilo del 
Spectrum. A cllas se accede mantemendo pulsada 
la tecla de funcion al mismo tiempo que la tecla 
alfanumerica que corresponda. Dc esta forma se 
puede acceder a instructions como RUN, LOAD y 
GOTO, a funciones matematicas (ABS S SIN, COS, 
TAN) y funciones para series como LEFTS, RIGHTS y 
MIDS; pcro. de nuevo, es necesario remitirse al ma- 
nual constantemente. 

En operation, los graficos del SC3000H son im- 
presionantes. La visualizaci6n configura dos palila- 
lias: la pantalla de texto ofrece 24 filas de 40 colum- 
nas en dos colores, mientras que la pantalla para 
graficos tiene una resolution de 256 x 192 pixels y 
es capaz de visualizar 16 colores. Los niveles de bri- 
llo se pueden ajustar para proporcionar hasta 210 
matices y se pueden crcar hasta 32 sprites. El basic 
Sega, que es similar al Microsoft Extended basic, 
utiltza las instrucciones DRAW, COLOR, PAINT y 
SPRITE para la program acion de graficos. 

El SC3Q00H posee asimismo scis can ales de soni- 
do, que se pueden direccionar a t raves de instruc- 
ciones POKE o mediante la utilization de las ins- 
trucciones del basic BEEP y SOUND. Un cartucho de 
musica sirve de ayuda para la composition, si bien 
las melodias producidas no exhiben en demasia la 
"calidad de sintetizador" a que hace mention el 
manual. 

La experiencia de Sega en juegos recreativos se 
refleja en la calidad de su software de juegos. Los 
graficos de estos generalmente son buenos, aunque 
el SC3000H parece tener dificultad para visualizar 
textos y graficos al mismo tiempo. Visualmente, los 
juegos guardan mucha semejanza con sus equiva- 
lentes recreativos, y la gran calidad del sonido hace 
que resulten aun mas disfru tables. La tecla Reset se 
utiliza de una manera inusual: en vez de reiniciar 
un juego, funcion a como un interruptor de palanca 
para introducir una pausa en la aceidn. 

Sega suministra dos tipos diferentes de palanca 
de mando, pero ninguna de elias proporciona un 
movimiento rapido y uniforms No obstante, el 
gxupo de teclas del cursor, tan sensatamente dise- 
nado, facilita la sencilla operation del software para 
juegos desde el teclado. 

La empresa comercializa una buena gam a de 
equipos perifericos para la maquina, incluyendo 
una grabadora de cassette, impresora-plotter en 
color y una unidad de ampliation. Esta proporcio- 
na 64 Kbytes extras de RAM y tiene una unidad de 
disco compacto incorporada, 





Palancas de mando del 
Sega SD3000H 

Hay dos palancas de mando 
distrntas para el Sega, cada 
una de eJlas apropiada para 
diferentes est Has de juego, 
Ambas utilizan un me can is mo 
de interruptor de ocho 
p os i ci ones para el movimiento 
del bastdm y son compatibles 
con el conector estandar Atari 
de nueve pati lias 
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Conector de impresora 

Este es un encJiufe tipoDIN 
para co nectar impresora- 
piotter en color de Sega y 
otras impresoras 



E/S cassette 

Si bier la mayor parte del 
software Sega esta basado en 
cartucho, se proporciona 
control de cassette para que el 
usuario almacene programas 



Adaptadardeeorriente 



Puerta para cartuohos 

La mayor parte del software 
para juegos de Sega se 
sumtnistra en cartuchos de 
ROM que se conectan con el 
SC30QOHatraves de esta 
puerta 




Control de E/S 

Este chip oontrola muchas 
funciones de entradaysalida 
del SC3000H 



ROM 

Puesto que el Sega no posee 
un lenguaje basic 
incorporado, la ROM se utiliza 
fundamental me nte para 
ope radon es i nte mas y 
visualizaciones de pantalla 




Sinbad Mystery (El misterio de 
Sim bad) 

Un juego que combina laberinto 
y aventuras exoticas 



Safari Hunting (Cacerfa) 

Cace feroces animales de la 
jungla con un fusil 
tranquilrzador 




Congo Bongo 

Trepe per peligrosas pendientes 
persiguiendo al gorila. En este 
loco juego recreative cuidese de 
los cocos que caen y de los 
molestos monos 



Baseball 

Batee contra el nutrido equipo 
eontrario en esta realista version 



SEGA SC3000H 



353x210x46 mm 



Z30A S 4 MHz 



8 K de RAM, ampliables 
intern amen te a 48 K; 
18 K de ROM, ampliables 
internamente a 32 K: 
16 K de RAM de video 



24 fiJas de 40 columnas de texto; 
resolution de graficos de 
256^192 pixels con sprites y 16 
colores en 15 nivefes de brillo 





Puerta para cartuchos de ROM, 
puertas para pafancas de mando 
(2), TV y video compuesto, 
audio, cassette e impresora 



BASIC, LOGO 



de 



64 teclas, tipo maquina de 
escribir, con juego cursor, 
tecla de funcidn, teclas para 
graficos y caracteres especiales 



Folleto de instalacion de dos 
paginas y el manual que viene con 
el cartucho de basic. Este pequeno 
folleto es bastante descriptive), 
pero no mendona que la maquina 
no hara nada hasta Que se cargue 
un cartucho. Toda 3a 
documentation se refiere a la 
version softkey del tedado 

£■■■991 

Se trata de una maquina 
agradable con notables graficos y 
sonido y un basic bien equipado, 
Por su preeio, es una buena 
maquina para juegos y un micro 
adecuado para principiantes 



La documentation es 
insuficfente. Los 8 K de memoria 
hacen que programas sea 
virtualmente imposible* El 
teclado deberia tener simbolos 
especiales impresos 



Software Sega 

Los graficos y el sonido del 
software suministrado para el 
SC3000H posee n la calidad que 
cacria esperar de una empresa 
de juegos electron i cos como 
Sega. Muchosde Jos juegos 
tienen excefentes visualizaciones 
tridimensionals y constEtuyen 
una innovadora reelaoo radon de 
los for mat os de juegos estandar 



EI Sega SC3000H es una maquina de agradable 
uso y contiene algunas caractensticas utiles que no 
son habituales en un micro de su pre do, Sega debe- 
ria tomar medidas para mejorar la documentacion, 
y el teclado necesita un cam bio de estilo para que 
incluya etiquetas para palabras clave y graficos. El 
principal inconveniente es, sin duda alguna, la limi- 
tada memoria para el usuario; en la actualidad la 
maquina solo es apt a para emplearla con el softwa- 
re para juegos de Sega: quien desee escribir progra- 
mas necesitara ampliar la memoria interna o adqui* 
rir la unidad de ampliaci6n* 
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Tortuga inquieta 

Veamos cdmo utilizer !os graficos tortuga del lenguaje logo para 
dibujar formas complejas con el mmimo esf uerzo ^_ 



Abreviaturas 

Muchas instrucciones 
de logo tienen 
abreviaturas; heaqui 
las correspondientesa 
las instrucciones que 
hemos mencionado: 
FORWARD FD 
BACK BK 
RIGHT RT 
LEFT LT 
PEN UP PU 
PEN DOWN PD 
PRINT PR 
FULLSCREEN PS 
TEXTSCREEN TS 
SPLITSCREEN SS 



La primera version del logo que salio para mi- 
croordenaclores fue el logo MIT; ahora se lo consi- 
dera la version cstandar y lo produce Terrapin Inc. 
para las maquinas Apple y Commodore. Logo 
Computer Systems Inc. (LCSI) produjo otra ver- 
sion para los ordenadores Apple, Atari y Spec- 
trum, y pronto estara a la venta el logo LCSI para 
el BBC Micro. Existen otras versiones, pero estas 
dos son las mas difundidas. Todos los programas 
que daremos a modo de ejemplo usan el logo 
MIT; cuando cxistan diferencias entre las versiones 
MIT y LCSI, las mismas se explicaran en el recua- 
dro de "Complementos al logo". 

Solo hay una forma de aprender logo; jexperi- 
mentando! Le sugeriremos algunas eosas para que 
vaya probando, pcro lo mejor que se puede hacer 
es resolver problemas que uno mismo se haya plan- 
tcado. 

Despues de cargado, el logo queda en modali- 
dad "inmediata" y listo para recibir y obedecer 6r- 
dcncs (o comandos). En la mayoria de las versio- 
nes ? estas instrucciones deben entrarse en ietras 
mayusculas. Digite DRAW y vera que la pantalla se 
divide en dos seccion es (esto se denomina modali- 
dad de pantalla dividida). La seccion superior es 
para los graficos; ocupa la mayor parte de la super- 
ficie de visualization, y en el centro se halla la u tor- 
tuga", representada mediante un pequeno triangu- 
lo. La seccion inferior es para texto y de momento 
simplemente contendra ia indication '*?". 

La tortuga es un objeto con el cual nos podemos 
comunicar dandole instrucciones- Si pensamos que 



es un "objeto" podremos comprender mas facil- 
niente la program acion con ella. Las cosas mas im- 
port antes a considerar son la posici6n de la tortuga, 
hacia dondc apunta o encabezamiento (direction) y 
si el "lapiz" que transporta esta bajado (en cuyo 
caso dibujara una linea a medida que se mueva) o 
levantado (en cuyo caso se deslizara sin dejar nin- 
guna huella). La digitacion de DRAW posiciona la 
tortuga en el centro de la pantalla, mirando directa- 
mente hacia arriba y con el lapiz hacia abajo. 
Ahora intentemos darle una instruction: 

FORWARD 40 

La tortuga se mover? 40 unidades hacia arriba de la 
pantalla, dibujando una linea a medida que avance. 
FORWARD es una instruccion de tortuga y el numero 
40 es su "entrada** (input). Unas drdcnes neeesitan 
entradas y otras no; DRAW, por ejemplo, no exige 
entrada. 

Una segunda instruccion de tortuga es BACK 
(atras). BACK 10 le indica a la tortuga que se despla- 
ce 10 unidades hacia atras. De modo que FORWARD 
y BACK (cada una con un nunicro de unidades como 
entrada) modificaran la position de la tortuga en la 
pantalla. RIGHT (derecha) y LEFT (izquierda), por 
otra parte, no modifican la posicion de la tortuga, 
si no simplemente la hacen rotar; es decir, cambian 
la direccion en que esta encarada, Estas dos ins- 
trucciones exigen como entrada un angulo de entre 
0 y 360°, Experiment un poco utilizando estas ins- 
trucciones; intente dibujar algunas formas simples; 
vea lo que sucede si le indica a la tortuga que se 



Conozcamos la tortuga 

Una tortuga es una herramienta robot de dibujo, 
Posee ruedas, esta controlada por motores paso a 
paso y tiene un lapiz retract! I. Se la puede instruir 
para que se despface hacia adelante, hacia atras, a 
izquierda y derecha, y se puede elevar o hacer 
descender su lapiz. Cuando se baja, el lapiz produce 
un trazado. Cuando se desarrollaron por primera vez 
las tortugas ten fan forma abombada, como la 
Edinburgh que vemos aqui, y se controlaban desde 
un teclado de ordenador, Esta tortuga se conecta al 
ordenador a traves de un cable en paralelo, Los 
mode los mas modernos son a control remote. Ahora 
hay a la venta una version de la tortuga Edinburgh 
controlada por radio. Y exists un robot con forma de 
tortuga, la Valiant Turtle, que posee una conexion de 
infrarrojos con el ordenador. Por extension, la 
denomination de "tortuga" tambien se aplica al 
cursor de dibujo de la pantalla del ordenador en el 
logo. La mayoria de las tortugas de pantalla son 
simples formas triangulares, aunque el logo Atari 
visualiza un diminuto cursor en forma de tortuga 
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desplace una distancia mayor de lo que permiien 
las dimensiones de la pantalfa; intente utilizar como 
entradas numeros negativos. Para volver a cmpezar 
con la pantalla limpia, entre DRAW, 

Cuando pruebe las instrucciones vera qtle la tor- 
tuga penetra en la section de textos de la pantalla y\ 
por tanto, parecera hallarse por "detras" del texto, 
de modo que no se la puede ver. Estas instruccio- 
nes le seran de ayuda: 

FULLSCREEN (pantalla completa); permite usar la 
superficie total de pantalla para graficos; 

TEXTSCREEN (pantalla de texto): elimina todos 
los graficos y deja solo la modalidad de texto; 

SPLITSCREEN (pantalla dividida): vuelve a la mo- 
dalidad de pantalla dividida; 

PEN UP (lapiz levantado): permite que la tortuga 
se desplace sin dibujar ninguna linea; 

PEN DOWN (lapiz abajo): la tortuga va dejando 
una ^huella" a medida que se desplaza. 

Todas las instrucciones que nemos mencionado 
hasta ahora hacen que la tortuga obedezca sus 6r> 
dencs. Pero tambien se puede utilizar el logo para 
obtener information de ella. La direccion a que 
apunta se mide en grades; un encabezamiento de 0 
indica que la tortuga esta mirando directamente 
hacia arriba, y el encabezamiento se mide en el sen- 
tido de las agujas del reloj a traves de 360°. Para 
hallar el encabezamiento de la tortuga, digite: 

PRINT HEADING (Imprimir encabezamiento) 

La position de la tortuga en la pantalla se define en 
terminos de un sistema de coordenadas, con origen 
en ei centro de la pantalla (es decir, comienza en un 
punto con las coordenadas x e y de 0). La posicion 
se puede hallar en cualquier momento digitando: 

PRINT XCOR PRINT YCOR (Imprimir coordenada x 
imprimir coordenada y) 

Pruebe estas instrucciones dibujando una forma y 
cerciorandose luego de la posicion de la tortuga y la 
direccion hacia la cual esta orientada. Utilice estos 
datos para devolved a a su punto de comienzo, 

Quiza se hay a encontrado con que mientras ex- 
periment aba con instrucciones de logo, en la zona 
de textos aparecian mensajes de error. De no ser 
asi, entonces cometa un error deliberado para ver 
lo que sucede. Por ejcmplo, digite: 

FORWARD50 

Vera salir el mensaje: 

THERE IS NO PROCEDURE NAMED FORWARD50 
(No existe ningun procedimiento denominado 
FORWAR050) 

La causa de esto es que el logo exige un espacio 
entre la instruction FORWARD y la entrada 50, para 
eliminar cualquier confusion con una posible ins- 
truccion Hamad a FOR WARD 50. Tambien puede ob- 
tener un mensaje de error si digita una instruccion 
en letras minusculas. 

El logo esta equipado con un editor de lineas 
que permite que se corn j an instrucciones si se ob- 
serva algun error antes de pulsar Return. Utilice las 
t eel as del cursor para desplazarse a lo largo de la 
line a hasta el texto equivocado. Para insertar carac- 
teres. simplemente digftelos; el texto situado a la 
derecha del error se desplazara automaticamente 
para hacer sitio a los caracteres extras. La tecla De- 



lete elimina el caracter situado a la izquicrda del 
cursor. Una vez corregida la Imea, pulsando Re- 
turn el logo aceptara la nueva instruccion. Si ya ha 
pulsado Return antes de detectar el error, digitan- 
do Control-P se recuperara la ultima linea para su 
edition. Esta caracterfstica es igualmente importan- 
te para la repetition de instrucciones. 

Ahora podemos probar con algo un poco mas 
matematico: por ejemplo, un cuadrado* Recucrde 
que un cuadrado tiene cuatro lados iguales y que 
sus esquinas son angulos rectos (90°), de manera 
que algo como esto producira el resultado deseado; 

■FD 50 RT 90 
FD 50 RT 90 
FD SO RT 90 
FD 50 RT 90 

Observe que nemos abreviado las instrucciones y 
que podemos poner mas de una en cada Ifnea. 

Lamentabiemente , llegados a cstc punto puede 
que usted se encuentre con un problem a tecnico: 
que su cuadrado se parezca mas bien a un rectangu- 
io. Ello se debe a la "proportion de tamanos" (as- 
pect ratio) de su pantalla; es decir, a la proportion 
del tamano de paso vertical y el tamano de paso 
horizontaL El logo posee una instruction para ma- 
ne jar esto: utilice ASPECT seguida de un numero (el 
valor por omision es 0,8) para cambiar la propor- 
tion de tamanos hasta que su forma sea realmente 
un cuadrado. Ahora pruebe con los siguientes ejer- 
cicios; dibuje un triangulo equilatero, un penta- 
gono, un hexagono, varios rectangulos, un rom- 
bo, un paralclogramo... en fin, jtodo lo que se le 
ocurra! 

Se podrian simplificar algunas de las instruccio- 
nes y reducir la cantidad de digitacion mediante cl 
empleo de REPEAT, Para volver a dibujar el cuadra- 
do, digite simplemente: 

REPEAT 4 [FD 50 RT 90] 

REPEAT (repctir) es una instruccion con dos entra- 
das, La primer a es un numero que indica la canti- 
dad de veces que el logo debe hacer algo, y la se- 
gunda es una "lista" de las instrucciones a obede- 
cer. Esta lista siempre debe estar encerrada entre 
corchetes. De modo que nuestro ejemplo del cua- 
drado le dice al logo que debe repetir cuatro veces 
la secuencia FORWARD 50 RIGHT 90. Ahora intente 
simplificar la construction de las formas que ya 
haya ere ado mediante la utilization de REPEAT, y 
vea si puede producir las formas de estrella que 
aparecen en algunas de nuestras ilustraciones. 



Ejercicius de logo 

^Puede escribir procedimientos 
para crear estas tor mas? Las 
muestras que cfrecemos se 
dibujaron con logo LCSI en un 
Atari 600 XL 



Complement os al logo 

En el Atari, la tortuga tiene aspecto de taL 

En todas las versiones LCSI: 

Utilice CLEARSCREEN (limpiar pantalla; 

abreviatura CS) para empezar a dibujar. 

Utilice Control-Y para recuperar la ultima linea 

(excepto en el Spectrum, que no cuenta con esta 

posibilidad). 

Para modlficar la proportion de tamanos: 
Apple LCSI — SETSCRUNCH seguido de la nueva 
proportion. 

Atari — . SETSCR seguido de la nueva proporci6n. 
Spectrum — SETSCRUNCH seguido de dos nums, 
de coords, [x,y] (la norma es [100 100]) 




Triangula equilatera 




Estrella de cinco puntas 




Paralelogramo 
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Sonidos en secuencia 

En este capttulo analizaremos un desarrollo de la secuenciacion: 
la interface MIDI 



El secuenciador ha tenido un impacto dramatico en 
la composition musical, tanto en las actuaciones en 
vivo como en los estudios de grabacion. Pero el in- 
conveniente del secuenciador es que puede contro- 
iar una gam a de variables en un solo sintetizador. Si 
un musico de teclado posee dos sintetizadores, uno 
con poderosas capacidades de secuenciacion y el 
otro con buen sonido, no existe forma alguna de 
conectarlos en una unica unidad coordinada. El 
problema es mas grave en los estudios que necesi- 
tan coordinar diversos sonidos provenientes de dis- 
tintas piezas del equipo, La finalidad de una inter- 
face digital para instrumentos musicales es la de 
realizar esta conexion y colocar el control del siste- 
ma en manos de una sola maquina de enorme capa- 
cidad. La MIDI constituye un intento de conseguir 
esto en un formato estandarizado, de manera que 
cualquier sistema digital pueda controlar a otro en 
la produccion de musica, 

La MIDI (Musical Instrument Digital Interface: 
interface digital para instrumentos musicales) se de- 
sarrolio despues de una serie de reuniones que cele- 
braron los principales fabricantes japoneses y nor- 
tearnericanos de instrumentos digit ales. Las especi- 
flcaciones actuales fueron term in ad as en agosto de 
1983. Esta diseriada como un circuito de control 
para transmitir datos de un instrumento a otro, o 
desde un microordenador a un instrumento. 

La MIDI opera con un procesador de ocho bits. 
Sus disenadores tuvieron que elegir entre los dos 
medios de transmisidn disponibles: en paralelo o en 
serie. La transmisidn en parelelo proporciona li- 
ne as individuates, de mo do que los ocho bits de 
cada byte de datos se envian simultaneamente y, 
por consiguiente, permite una gran velocidad de 
transmisi6n + Su desventaja reside en el costo extra 
que implica y el inconveniente de requerir al menos 
ocho Kneas cableadas en un conector tipo D de 25 
patillas, La transmisi6n en serie solo utiliza dos li- 
neas. En una los bits de datos se envian uno des- 
pues del otro; se proporciona una segunda linea 
para que el instrumento receptor avise los errores 
de pari dad (vease p. 667) en la comente de datos 
que vuelve al instrumento maestro o microordena- 
dor. Asi, la transmision en serie es mas lenta que la 
transmision en paralelo, pero tiene la ventaja de un 
conector m&s sencillo y de ser mucho mas barata. 

La razon de ser original de la MIDI fue propor- 
ciona r un circuito de control que pudiera realzar la 
musica sintetizada y proporcionar alguna forma de 
control de altura (pitch) . Su indice de comercializa- 
cion habia de estar situado en una gama de precios 
asequible a la mayoria de los usuarios de ordenado- 
res personates y de los musicos que utilizaran sinte- 
tizadores y maquinas de ritmos. Fundamentalmen- 
te fue este el motivo por el cual se adopto para la 
MIDI la transmision en serie. 

La MIDI trans mite de forma asmcrona, a lo 



largo de las mismas lineas que la interface RS232, 
que es estandar para conectar muchos microorde- 
nadores con modems o impresoras en serie. Cuan- 
do se transmit en datos de forma asmcrona, ha de 
definirse cada byte para el instrumento receptor. 
En la MIDI esto lo efectua un chip ACIA (Asyn- 
chronous Communications Interface Adaptor. 
adaptador para interface de comunicaciones asin- 
cronas) Motorola 6850, que agrega dos bits extras a 
cada byte del instrumento maestro, Empieza en 
u 0", el bit de comienzo (start) , seguido de los ocho 
bits de datos en serie, y termina en "1", el bit de 
final (stop), Esta palabra en serie de 10 bits se 
transmite entonces al instrumento receptor, donde 
un segundo chip ACIA lo vuelve a convertir en los 
ocho bits de datos reales. 

El costoso chip ACIA esta protegido dentro del 
circuito mediante optoaislamiento. Un optoaisla- 
dor en un dispositivo que utiliza celulas fotoelectri- 
cas para permitir que dos circuitos no conectados 
intercambien senales permaneciendo, no obstante, 
electricamente aislados; las "ondas" de voltaje no 
dan an, en consecuencia, al chip. 

La MIDI difiere del diserlo de la interface RS232 
en un importante sentido. La velocidad de transmi- 



Mejores 
conexiones 



Ordenador 
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Maquina de ritmos 
("drum machine") 
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Qlorioso Gliss 

El giissando (desiizar el sonido 
de una rota a otra) se realiza 
facitmente en un instrumento de 
cuerdas dejando resbalar t'os 
dedos hacia arriba o hacia abajo 
del traste Para produciresto 
como un efectode 
" resbalamiento" , y no como 
una serie de notas marcadas, un 
sintetizador necesita una 
cuidadosa programacidn 



sion de datos con la RS232 es de 1 920 palabras en 
serie por segundo, o 19,2 Kbaudios; la MIDI es un 
50 % m£s lenta. Ello no afecta la compatibilidad 
con ordenadores personates, porque el sistema de 
eircuitos logicos dentro de la propia MIDI estable- 
ce una nueva velocidad de reloj de 3 125 palabras 
por segundo, o 31,25 Kbaudios, Esta velocidad es 
relativamente elevada para la transmision en serie, 
pero no es lo suficieiitemente rapida. Mas adelante, 
en este mismo capitulo, veremos por que. 




Lineas de datos 




Sintetizador 



En un sistema de musica, el 
ordenador puede jugar dos 
posibies papeies, segun la 
unrdad MIDI en uso: en primer 
lugar, antes que nada debe 
colocarafaMIDIen modalidad 
activa y proporclonar la base de 
memoria para grabar la musica; 
en segundo' lugar, hade 
soportaref software MIDI si el 
mismo no esta residente en la 
propia unidad, Del mismo 
modo, la MIDI puede ser 
simplemente una interface 
digital entre los instruments 
musical es y el ordenador, o 
puede ser una interface con 
control active sob re los datos . 
transmitidos. 

Ex is ten dos mod alidades de ■ 
transmision: grabacion (record) 
y reproduction {playback). En la 
primera, la musica producida 
con los instrumentos se envia a 
t raves de fa MIDI a fa memoria 
(ya sea del ordenador o del 
buffer delaMIDI). En la 
segunda, esta informacion 
digital es procesada por la MIDI 
decamino hacia los 
instrumentos: la informacion 
de tiempo, sincronizacion 
y control se le acopla a la misma 
tal como f ue especificada 
en el protocolo definido por 
el u sua no 



La MIDI esta disenada para la conexion en inter- 
face eon mas de un instrumento receptor, Cuando 
hay mas de un instrumento recibiendo instr aceto- 
nes de la MIDI, la primera exigencia debe ser que 
cada uno de los datos se envie al instrumento apro- 
piado; de lo contrario, una maquina de ritmos po- 
dria acabar intentando tocar una melodi'a cuidado- 
samente secuenciada, y un sintetizador polifoni- 
co reproduciendo un patron de bombo en do cen- 
tral. Los instrumentos compatibles con la MIDI 
deben poseer un ID o codigo de identificacidn nu- 
merico. Al eodigo se le asigna uno de los 16 canales 
disponibles de la MIDI, de modo que solamentc 
ese canal acepte datos para ese instrumento. La pri- 
mera parte de una transmision MIDI completa es, 
entonces, un byte de estado que incluye el ID. 
Todos los datos que siguen a esta instruccion de 
ruta pucden entonces especificar como se debe i li- 
te rp ret ar la instruccion, 

La unidad, con un tamano aproximado de 
100x120x45 mm, posee dos conectores DIN de 
cinco patillas, senalados como "MIDI IN" y "MIDI 
OUT". El primero acepta todas las insrxueciones 
provenientes de un microordenador o sintetizador 
maestro, y "MIDI OUT" transmite al instrumento 
receptor la corriente de bits modificada. Muchos 
modelos poseen, asimismo, "MIDI THRU", un se- 
gundo concctor de salida que simplemente transmi- 
te la corriente de bits original sin modificar enviada 
a "MIDI INT, Esta se puede enviar entonces a una 
segunda interface. El cable, de una longitud maxi- 
ma de 15 metros, esta equipado con enchufes DIN 
de cinco patillas, y se conecta en el panel posterior 
de un microordenador o sintetizador maestro. 

Do central 

Pensemos en alguicn que utiliza por primera vez 
una MIDI y desea probar una breve melodia, Esta 
comienza en do centra!, sube a mi, despues a sol, 
etc. La forma de indicar esto dependcra del tipo de 
software de musica que este utilizando, Tal vez este 
empleando un lapiz optico para ir marcando las 
notas en un pentagrama visualizado en la VDU . 
Este pentagrama se ha venido utilizando como for- 
mato de notation estandar en la musica occidental 
desde hace mas de cuatro siglos. Ouiza este entran- 
do informacion en el teclado alfanumerico de su 
microordenador, empleando alguna clase de MCL 
(Music Composition Language: lenguaje para com- 
position musical), nuevamente con una visualiza- 
tion VDU, Otra alternativa seria que estuviera to- 
cando las notas de la melodfa en un periferico de 
teclado musical. Este teclado podria no tener soni- 
do propio, si no que produciria una u otra de las 
visualizaciones mencionadas anteriormente* Pero, 
cualquiera que sea la forma de entrar la musica, 
la transmision MIDI siempre sera la misma: para 
empezar la melodia, el primer byte (transmit! do 
como una palabra en serie con sus dos bits extras 
del chip ACIA i generara PLAY / ON CHANNEL 6; 
el segundo byte. MIDDLE C (tocar/en canal 6, 
do central, o do*). 

Esta minima Instruction producird la nota do 
central del iiKtrmriento receptor. Y el sintetizador 
continuara tocando do central a menos que tambien 
hava una instruccion que limit e su duration, como 
STtP PLAYING ON CHANNEL 6 (dejar de tocar en 
16)- byte uno: MIDDLE C (do central), byte dos; 
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Janos Marffy 



Forma apropiacfa 

El £764 contiene y aplica el 
jjiolDCOrG MIDI a la 
i'^armapel'sonqra que 
•sale 




Proceso 
bidireccional 

B 61 16 posee un buffer 
bidirectional de 8 Ky un rele 
de secuenciacion digital, 
Tambien es responsable del 
control de interruption 

La interface digital para 
instruments musicales 

La interface MIDI concilia los 
protocols de entrada-salida del 
ordenador y de los instruments 
musicales a el conectados 
(exactamente igual que 
cualquier otra interface), 
posibilitando, per consiQuiente, 
que los instruments utilicen la 
memoriadel ordenador. 
Tambien procesa el son id o 
digitalizado que pas a a trave's de 
ella p agregando informacibn 
relativa a control, sincronizaci6n 
y tiempo a la entrada del 
sintetizador 



entrada-salida 

El procesadorHD6801 
maneja las fund ones 
basicas decontrol de 
entrada-salida 



Interface interna 

El HD61 gestiona las puertas 
de la MIDI, dirige las seriales 
queentran y direcciona la 
ROM y la RAM 



y ALLOWING FOR A DURATION OF X (permitiendo 
una duration de X), byte tres. Si no se suministra 
esta instruction, y el resto de la melodia, mi, sol, 
etc, se entra sin parametros de duracidn, todas las 
notas seguiran sonando. El resultado sera un acor- 
de mantemdo compuesto por las notas entradas. 

Afortunadamente, incluso un somero conoti- 
miento do la notacion dc pentagrama en la VDU 
sera sufitiente para indicar que lo que sc pretendia 
que fuera una melodia es probable que sc convierta 
en un acorde, Y un usuario de MCL que hay a incu- 
rrido en tal error podra simple mente ejecutar la se- 
cuencia, pero esta vez enviando una instruction 
MONOPHONIC (monofonico) al sintetizador. Mono- 
fonia significa send 11a mente un sonido, por oposi- 
ci6n a muchos (polifoma). Si el sintetizador recep- 
tor puede producir solo un sonido per vez cuando 
se establece en MONOPHONIC, la secuencia, pobrc- 
mente introducida, se puede ejecutar como una su- 
cesion de notas individuals solamente; una melo- 
dia, mas que un acorde. 

Supongamos que, al cabo de algunos ensayos y 
errores, el usuario novel ha entrado su frase musi- 
cal correctamente, y que el sintetizador en interface 
este ahora tocando. La melodia conserva el com- 
pas, y el ritmo (definido por la secuencia de dura- 
tion es) es cor recto, Hay que destaear que hast a el 
momento de nuestro analisis los tipos de instruc- 
tion nan si do bastante limit ados. Solo hemes hecho 
alusion a dos parametros o caracteristicas musica- 
les: alt ura (do central, mi, sol, etc.) y duration. 

El compositor de la melodia la escucha van as 
veces, y le parece que suena un poco "dura" (como 
es probable que suenc mientras solo posea un mini- 
mo de definition). Opta, entonces, no por que del 
primer do se pase al mi secamente, sino por que 
desde el do vaya subiendo el tono gradualmente 
hasta el mi. Esta clase de movimiento se denomina 
glissando o deslizamiento de tono, y sera caracteris- 
tico de la forma en que una persona en tone la me- 
lodia. En este eontexto se dara a la actuation del 
sintetizador un toque de agilidad. De modo que 
ahora esta instruccion sustituye a la original para do 
central, agregando un byte extra, 

Esto nos I leva a un pun to niuy simple que con- 



cierne a la interface MIDI. Si cl sintetizador recep- 
tor no posee facilidad para producir glissandi, no 
puede ejecutar esta ultima instruccion. Podria tocar 
el do central tal como si estuviera recibiendo la ins- 
truction original, o bien haeer algo completamente 
diterente. Si las instruceiones del usuario de una 
MIDI han de producir una section de musica poli- 
fonica y el sintetizador receptor es un instrumento 
solo monofonico, es probable que este haga una 
seleccion impredecible de la polifoma y luego la 
toque de forma monofonica. En resumidas cuen- 
tas, utilizar la MIDI para conectar un microordena- 
dor con un sintetizador muy basico no con ver lira a 
este en un sintetizador caro como el Fairlight 

Estas limitaciones tambien se aplican en sentido 
inverso. Puede que el instrumento receptor sea un 
soberbio y caro sintetizador, pero a menos que se 
definan suficientes parametros musicales y que se 
establezcan de la forma deseada los propios conso- 
les del sintetizador, el resultado bien podria sonar 
con la musicalidad de una ealculadora de bolsillo. 

En la practica, la segunda de estas dos situacio- 
nes es muy facil de mejorar. Se deben establecer 
como constantes la mayor canttdad posible dc para- 
metros utilizando los controles del sintetizador, y 
las instruceiones de la MIDI deben trabajar dentro 
con esos parametros. Lo mas probable es que sea 
este el enfoque que adopte el musico de sintetiza- 
dor cuyos probJemas hemos conslderado antes- 

Hasta este momento hemos analizado las carac- 
tensticas de altura y duration, pero la MIDI puede 
estar provista hasta de 128 controles teoricos, que 
cubren filtration, distorsion, 4t ruido bianco" (todas 
las frceuencias posibles) y u ruido rosa" (frecuencias 
de e sea I a media), cada uno de ellos con valores 
comprendidos entre 0 y 128. Esto es mas que adc- 
cuado para tratar con los parametros de que dispo- 
ne n la mayor parte de los sintetizadores, y son estos 
controles los que probablemente les interesen a los 
usuarios de m i croo rden ad o res . 

Y es aqui donde la velocidad de transmision de la 
MIDI adquiere relevancia. Hemos visto que una 
instruccion muy di recta, relativa a una unica nota y 
definiendo solo dos parametros, utilizaba tres pala- 
bras en serie. Con la velocidad de 31,25 Kbaudios, 
esto lleva cast un milisegundo. Los acordes de seis 
notas son comunes en muchos tipos de musica: 
transmitir tal acorde ocuparia 5,76 milisegundos* Si 
ahora comenzamos a definir aun mas este acorde 
utilizando controles MIDI, el tiempo de transmi- 
sion se vuelve demasiado lento y el oido hum an o 
comienza a detectar cambios en las caractensticas 
del sonido, producidos por la demora, Estos cam- 
bios se hacen evidentes solo cuando los sonidos, en 
especial los similares, se producen juntos; pero 
como interface de audio, la MIDI se disen6 para 
manipular sonidos simultaneos. La musica, lamcn- 
tablemente, es un medio "en paralelo": como 
oyentes, estamos habituados a oir que las cosas su- 
cedan de forma simultanea. 

Por (jonsiguiente, no es sorprendente que la 
transmision en serie de la MIDI haya sido objeto 
de criticas; la transmision en paralelo habria reali- 
zado mejor la tarea. Queda por ver si a los usuarios 
de la MIDI este fallo les molest a. En el present e, el 
diseno de la interface parece mantener un "delica- 
do equilibrio" entre costo y eficacia, dc modo que 
vale la pen a tener presente que las especificationcs 
actuales bien podrian ser solo las primeras. 
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Cuestion de registros 




Vamos a estudiar los registros 
del 6809 con mas detalie, 
analizando su funcionamiento 
y algunas de las instrucciones 
basicas que suelen utilizar 



Ya hemos visto que un registro es una position de 
memoria dentro del mismo chip del procesador, y 
□bservamos como la program acion en assembly im- 
plica el manejo de valores almacenados en los re- 
gistros y su traslado de o a la memoria, Vimos pos- 
teriormente que algunos registros (en especial los 
que almacenan y procesan direcciones) son de 16 
bits, mientras que otros son de ocho bits, y que 
cada registro realiza una funcion distinta, 

• Los registros indice sirven para modificar las di- 
recciones empleadas en nuestro programa, 

• Los indices de pila son usados por el procesador 
como zona de trabajo y el program ad or los pue- 
de utilizar para recupe rati ones y almacenamientos 
rapidos, 

• El contador del programs retiene la direction de 
la instruction siguiente a ejccutar, pudiendose alte- 
rar el flujo secuencial del program a modificando su 
contcnido. 

• Los acumuladores son los registros mas frecuen- 
temente utilizados, y se emplean para rcalizar fun- 
ciones aritmeticas. 

• El registro de codigo de condition contiene varios 
flags que represent an el est ado del procesador (por 
ej., si es eero cl result ado de una operation), Estos 
flags pueden ser con suit ados con el fin dc hacer una 
selection o un bucle, proporcionando al assembly 
una estructura IF. ..THEN. 

El procesador 6809 contiene todos estos registros, 
Puesto que se trata de una variante mejorada del 
primitivo procesador Motorola 6800 (al igual que el 
65(12, empleado por el BBC Micro y muchos otros), 
existen muchas similitudes cntrc los lenguajes as- 
sembly de ambos procesadores. Sin embargo no 
son compatibles y la codification escrita para el uno 
no podra ser ejecutada por el otro. Muchos progra- 
mas del 6800 tieoen el c6digo fuente compatible: 
un program a en assembly escrito para el 6800 
puede ser reensamblado para el 6809 eon buenas 
posibilidades de que funcione* Pero ni siquiera este 
pequeno peidano de compatibilidades esta al alcan- 
ce del 6502 (o de su posterior desarrollo, el 6510 
que em plea el Commodore 64). Dc todos modos, 
las similitudes entre ambos procesadores hacen al 
menos que la tare a traductora de un programa en 
version del 6809 no sea demasiado dificih y puede 



CAMP0 DE DIRECCIONES 

Direccion en ftexa de la 
posicion donde se almacena 
el ctidigo maquina 




CAMPO DE ETIQUETAS 

Direccion simbolicade la 
instruccion; puede servir de 
operando de otras 
instrucciones (como MP 
LABEL2 ; BRA LABEL1) 



CAMPOS SIMBOLICQS 

.A6EU 1LDA 

DX 
DB 



CAMPO DE OPERANQOS 

Cantidad sabre lacual opera 
la instruccion; algunos 
opcodes no necesitan 
Operando (asr.DECB) 



CHAR 
ttBUF 
*t40 



6 LA8EL2 tiHPA f X+ 

BEQ LABEL3 

LABEL2 
** 1 



CAMPO CuDIGO MAQUINA 

El primer byte es la 
traduction en codigo 
maquina del opcode en 
assembly; los bytes 
siguientes corresponden al 
operando traducido 



CAMPO DE TIEMP0 

Numero de ciclos de 
instruccion maquina 
necesarios para ejecutarla 



CAMPO OPCODES 

Instrucciones en lenguaje 
assembly. Se flama tambien 
"campo de instrucciones" 



servir de buena introduction al 6809 para el que ya 
este familiarizado eon el 6502. Los registros que 
contiene el 6809 son: 

• Dos acumuladores de ocho bits, conocidos como 
A y B. No existe diferencia functional alguna entre 
ellos, pudiendose usar cualquiera de los dos, cuan- 
do son empleados como registros de ocho bits. 
Pero el hecho de que sean dos permite retener va- 
lores en uno de elios mientras se trabaja con el 
otro. O tambien pueden usarse con jun tame nte 
como si fuera un unico acumulador de 16 bits, faci- 
lidad poderosa que permite realizar operaciones 
aritmeticas directamente en 16 bits, Precisamente 
por este motivo se dice que el 6809 es un pseudo- 
procesador de 16 bits, aunque esto no es asi, sino 
mas bien un avance dentro de la frnea de los proce- 
sadores de ocho bits. Si se emplean juntos Ay B, 
son llamados registro D de 16 bits. 

• Dos registros indice, el X y el Y, De nuevo nos 
encontramos con que su funcionamiento es identi- 
eo, si en do indiferentc cl empleo de uno u otro. Sin 
embargo, existe una ligera diferencia operativa. ya 
que algunas instrucciones que se sirven de Y se tra- 
duciran como instrucciones de dos bytes, mientras 
que las correspondientes al registro indice X serian 
de un solo byte, haciendo de esta manera el progra- 
ma un poco mas largo y lento. Siempre que se nece- 
site solamente un registro. es preferibk utilizar X. 

• Dos indices de pila, S y U. El procesador emplea 
S para todas sus operaciones con la pila* Por eso, el 
programadon aunque puede usar indistintamente 
So U, debera asegurarse de que empleando S 
no afectara la operation del procesador. Es, pues, 



Campos de estudio 

Los programas en lenguaje 
assembly se parecen muy poco 
a los listados de programas en 
basic, y una vez traducidos a 
eddigo maquina mediants un 
programa ensamblador todavia 
aparecen mas desconcertantes. 
La clave para su comprension es 
fijarse en las columnas 
(o campos) adecuadas (por lo 
general, los campos de 
etiquetas, de operandosy de 
opcodes), ignorando el resto. 
Esta muestra le puede ayudar 
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mas seguro el empleo de U. Estos dos re- 
gistros de pila hacen del 6809 un procesador ideal 

con FORTH. 

• La utili2aci6n de los registry^ X, Y, S y U no 
tiene por que limit arse a sus destinos origin a- 
les; tan to S como U pueden servir de regis tros in- 
dice, por ejemplo, y los cuatro registros pueden 
emplearse para almacenar y manipular numeros 
de 16 bits, 

• El contador de programa (PC) es un registro de 
16 bits que se ajusta automaticamente senalando la 
instruction siguiente a ejecutar Las instrucciones 
JMP (salto) y BRA (bifurcation) alteran su conteni- 
do y el 6809 permit e que sea usado como una espe- 
cie de registro in dice. Ya analizaremos mas adel an- 
te los posibles efectos; aqui basta saber que la utili- 
zation de direcciones reladvas al contenido del 
PC, en vez de direcciones absolutas almacenadas 
en X o Y, b rind a al prog ram a dor un cod i go inde- 
pendiente de la position* En otras palabras, los 
programas escritos adecuadamente pueden cargar- 
se en cualquier position de la memoria y ser ejecu- 
tados desde alii* 

• El registro de codigo de condition (CC) tiene 



ocho bits, empleados por separado como flags indi- 
cativos de la condicion del procesador. Una instruc- 
cion como BNE (branch not equal: bifurcar si no es 
igual) consulta uno de estos flags, causando un 
cambio cn el tlujo del control segun la condicion 
del flag (cero o uno), 

Existen diversas instrucciones destinadas ai trasla- 
do de los datos dentro, fuera o entre los diversos 
registros. Sirvan los siguientes ejemplos. Suponga- 
mos que tenemos reservadas algunas posiciones de 
memoria mediante las directivas de assembly FCB y 
FDB. El procesador no las toma como instrucciones. 
En el momento de traducir el programa assembly a 
codigo maquina, las obedecera inmediatamente re- 
servando las posiciones deseadas para uso del pro- 
grama. El cnsamblador no tradutira las directivas a 
codigo maquina porque no tienen interes para el 
procesador. Dado que se parecen a codigos de ope- 
raci6n en assembly (del tipo BNE o J MP) se suelen 
llamar pseudo-ops; pero es preferible el nombre de 
directivas de assembler, que explica mejor su fun- 
cion: dirigir el funcionamiento del programa assem- 
bler. En el caso de que tales directivas esten etique- 



Un trio 
amistoso 

B muy avanzado 
micro procesador 6809 de ocho 
bits de Motorola se relaciona 
con el "vrejo y siempre f pel" 
Mostech 6502 a t raves de su 
ancestro com tin, el Motorola 
6800. Esta relation es 
trans parente si se examina sus 
lenguajes assembly tan 
parecidos, pero la estructura de 
registros del 6809, con sus 



registros indtce de 16 bits y su 
pareja de acumuladores AB t se 
acerca mas a la del Zilog Z80, 
provenienteasuvezdel Intel. 
Los dos registros depilayel 
registro de pagina directa son 
exclusivos del 6809, aunque ese 
ultimo registro es una variante 
avanzada de la poderosa 
facilidad que tiene el 6502 
para el direccionamiento 
con pagina cero, 
Aunque es m£s solido 
teen i cam ente que sus 
competidores, latardia 



distribution del 6809 y la llegada 
de los procesadores de 16 bits 
han oscurecido mucho su 
position en el mercado 



BUS DE 
CONTROL 
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UUM2 FCBO 
NUM3FDB #A93B 



tadas, el assembler traducira la etiqueta en la direc- 
tion apropiada, como en cste ejemplo: 

NUM1 FCB 0 reservar un byte que se 

t denominara NUM1 , con valor 
initial 0 

similar at anterior pero 
etiquetadocon otro nombre 
reserva dos bytes para el 
numero de 16 bits #A93B 
(el simbolo#se utitiza para 
indicar que un numero esta 
escrito en notation 
hexadecimal) 

Las siguientes instrucciones tienen por finalidad 
cargar los valores almaccnados en tales positioner 
dcntro de los diversos registros (LD; del ingles load: 
cargar): 

LDA NUM1 cargara en el acumulador el ndrnero de 
ocho bits almacenado en la position de 
memoria referenciada por NUM1 

LDB NUM2 carga, corno antes, en el acumulador B 
el contenido de NUM2 



LDXNUM3 
LDY NUM3 
LDS NUM3 
LDU NUM3 
LDD NUM3 



instrucciones que cargaran el numero 
de 16 bits contenido en NUM3 dentro 
de fos registros XJ^Uy D 
respectivamente 



BUSDE 
CONTROL 




De forma similar, el contenido, de 8 o 16 bits, de 
cualquier registro puede almacenarse en una posi- 
tion de memoria por medio de una de estas instruc- 
ciones (ST; del ingles store: almacenar): 

STA NUM1 
STB NUM2 
STX WLJM3 
STY NUM3 
STS NUM3 
STU NUM3 
STD NUM3 

Adviertase que cuando el acumulador es carga- 
do (LD) con el valor de NUM1 el contenido de la po- 
sicion de memoria NUM1 no se altera; de forma 
similar ocurrc con las operaciones de almaccna- 
miento (ST). 

Se pueden intercambiar (exchange) contenidos 
de dos registros (siempre que ambos scan del 
mismo tamafio) mediante la instruction EXG> Por 
ejemplo: 

EXG A t B lo que contiene A se traslada a B y viceversa 
EXG X,S intercambio de contenidos entre X y S 

Lo que contiene un registro se puede trusladar 
(transfer) a otro registro. Por ejemplo: TFR Y,U 
copia en U lo que contiene Y, De nuevo es condi- 
tion indispensable que ambos registros sean del 
mismo tarn a no (8 a 16 bits) . 

Para terminar esta lection, vamos a presentar 
una instruction que realiza una tarea concreta y 
que nos permit ira escribir un sen till o program a . La 
instruction ADD (en ingleX "sumar") le suma al 
valor contenido en el acumulador un valor conteni- 
do en una posici6n de memoria (recuerdese que 
dispo nemos de dos acumuladores): 

ADDA NUM1 significa: "suma el contenido de ia 
position NUM1 al contenido del 
registro A y el resultado dejalo en 
dicho registro A" 

Vamos primero a sumar los dos numeros de ocho 
bits que estan en NUM1 y MUM2, dejando el resulta- 
do en MUM 1 y descuidando la posibilidad de un des- 
bordamiento si la suma super a un numero de ocho 
bits. Sumaremos despues los contenidos de las dos 
p os i ciones, pero con la obtencion de un resultado 
de 16 bits que se dejara en NUM3. 
Primer ejemplo: 

LDA NUM1 carga el primer numero dentro de A 
ADDA IMUM2 agrega a A el segundo numero 
STA NUM1 almacerta el resultado en NUM1 

Segundo ejemplo: 

LDB NLJM1 carga el primer numero en B 
SEX convierte el numero anterior en un 

numero de 16 bits cargandolo en D 
STD NUM3 almacena D en NUM3 
LDB NUM2 carga el segundo numero en B 
SEX conversion a 16 bits y carga en D 

ADDD NUM3 suma a D el contenido de NUM3, 

que es un numero de 16 bits 
STD NUM3 almacena el resultado en NUM3 
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Cu idando l a image n 

La creatividad australiana se halla detras de la alta calidad del 
software producido por la empresa Melbourne House 




Alfred Mtlgrom, corrector y 
editor de Melbourne House 




Melbourne House fue fundada en 1977 por el aus- 
traliano Fred Milgrom. HI lanzamiento del Sinclair 
ZX80 alerto a Milgrom de los potentiates benefi- 
cios de editar libros sobre la informatica personal, y 
en 1980 Melbourne House produjo 30 Programs 
for the ZX80 (Treinta programas para el ZX80). El 
exito de esta publication fue el origen de una serie 
de libros dedicados a la maquina Sinclair, y la em- 
presa saco al mercado su primer paquete de softwa- 
re: Space invaders (Invasores del espacio), nueva- 
mente para el ZX80. 

El ano siguiente vio la apariei6n del ZX8L La 
demanda de libros y cassettes para el ZX80 cayeron 
a plomo, y fueron las ventas en Estados Unidos las 
que salvaron a la empresa del desastre. La lection 
se aprendio bien y Melbourne House comprendio 
las vent a j as de la diversification. A medida que 
iban saliendo al mercado nuevas maquinas, la em- 
presa surtfa a los usuarios de libros y software, 
cuyas ventas se vefan favorccidas por la baja cali- 
dad de las guias para el usuario que se suministra- 
ban eon algunos ordenadores personales. 

El exito inmediato del Sinclair Spectrum facilito 
que Melbourne House produjera software de jue- 
gos explotando los graficos en color en alta resolu- 
tion y el sonido de la maquina. El juego recreativo 
Penetrator se vendio bien, pero el mayor exito de la 
empresa fue el juego The Hobbil, una aventura 
grafica basada en la novela homonima de j.R.R. 
Tolkien, que gan6 el premio Golden Joystick al 
mcjor juego de estrategia del ano. La cassette del 
juego se comereializo en un paquete que tarn bien 
contema un ejemplar del libro de Tolkien; esta fue 
una condition que impusieron los albaceas de los 
biencs del autor y determino que The Hobbii se 
vendiera a un precio tres veces superior al de la 
mayoria de los paquetes de software que se edita- 
ban para el Spectrum en aquellos ticmpos. A pe- 
sar del cos to, las ventas fueron sumamente bue- 
nas y ahora The Hohbit se comercializa tambieti 



El libro del juego 

Con Th& Hohbit t ademds de 
crear un juego divertido y 
emocionante, Melbourne 
House tambien incluye un 
ejemplar de la obra maestra 
de J,R,R. Tolkien; esta 
iniciativa ha constituido una 
brillante tactica de ventas 



para otras maquinas, mcluyendo el BBC Micro y 
el Oric/Atmos. 

Los programadores de la empresa estan afinca- 
dos en Melbourne (Australia). Cada equipo, com- 
puesto por cuatro miembros, se concentra en un 
aspecto de un juego. Ello significa que se invierte 
mas tiempo en el desarrollo de los juegos, pero esta 
politics, les ha valido enormes ventas y la lealtad de 
los clientes. La empresa espera capitaiizar esta fide- 
lidad en una cam pan a para vender mas libros. 
Paula Byrne, director a de publicidad de la empre- 
sa, senala: "Cuando la gente va a comprar un libro 
no sabe bien lo que desea y, por tanto, es probable 
que acabe adquiriendo algo que no es adecuado, lo 
que les hace perder el interes por adquirir otros li- 
bros", Melbourne House confta en combatir esta 
confusion clasificando sus libros como para lectores 
principiantes, intermedios o avanzados, y empa- 
quetando libros y software en el mismo estilo, de 
modo que el publico identifique libros de calidad 
con software de calidad. Con este fin, la empresa 
incluye en cada uno de sus productos una ficha dc 
registro en la que se invita a los clientes a dar una 
opinion acerca de la calidad de su compra. 

De su ultimo juego, Mugsy, la empresa afirma 
que es "la primera tira comica interactiva para or- 
denador del mundo" ? y permite que el jugador 
asuma el control de una banda de maleantcs en el 
Chicago de los anos veinte, Los graficos son muy 
detallados y responden a un diseno fantastico, si 
bien el juego propiamente dicho es poco complica- 
do. Melbourne House esta trabajando, ashnismo, 
en una aventura "estilo HobbiF denominada Sher- 
lock Holmes, que saldra a la venta dentro de poco. 
Se dice que este juego es tan innovador como lo fue 
The Hohbit cn la epoca de su lanzamiento, y su 
desarrollo ha llevado 15 meses. Es muy poco lo que 
ha trascendido acerca del contenido del juego, 
jaunque se dice que requiere un buen conocimiento 
del transporte victoriano! 



Equlpo de software de Melbourne House 



Philip Mitchell, autor del 
juep "The Hobbify de 
'Sherlock Holmes" 




Ian McKinnell 
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Espe cialida d japo nesa 

Los ordenadores de bolsillo se utilizan para diversas aplicaciones 
serias. Esta vez comparamos varias maquinas de la gama Casio 



Las calculadoras programables se pueden utilizar 
en muchas aplicaciones similares, pero los ordena- 
dores de bolsillo tienen la ventaja definitiva de que 
pueden emplear basic y manipular texto, inientras 
que las calculadoras programables utilizan sus pro- 
pios lenguajes espeeiales (que con frecuencia se 
asemejan al Ienguaje maquina) y son aptas solo 
para tareas numericas. Los ordenadores de bolsillo 
son ideales para aqueilas actividades en las que es 
nccesario efectuar calculos que implican una for- 
mula establecida. Tales calculos suelen ser repetiti- 
vos y tediosos; los usuarios de ordenadores de bol- 
sillo pueden escribir sus propios programas para 
tratar este tipo de calculos. 

De la gama de ordenadores de bolsillo Casio, 
bien cstablecida, el mas barato es el FX-72QP. Sus 
dimensiones son de 165x85x15 mm y pesa solo 
210 g. El FX-720P posee un teclado cuyas dimen- 
siones representan algo mas de la mitad de las de 
un teclado normal. Utiliza el trazado QWERTY 
con ven clonal, con la exception de que todas las 
filas estan alineadas en vez de seguir la disposition 
alternada habitual. 

Cada tecla alfabetlca puede producir otros dos 
caracteres (como signos de punt nation) y palabras 
clave de basic, cuando se utilizan junto con las te- 
clas Shift o Function. Sin embargo, a difcrencia dc 
otros ted ados, estas teclas no se emplean simulta- 
neamente con la tecla alfabetica (ALPHA); se 
pulsa primero una y se suelta antes de pulsar la 
tecla apropiada. Ello hace que resulte facil trabajar 
en el teclado con una sola mano (dejando la otra 
libre para sostener el ordenador). 

El FX-720P utiliza una visualization en cristal Ii- 
quido (LCD) con 12 caracteres en una unica Imea, 
y las line as mas largas se visualizan pulsando dos 
teclas del cursor para desplazamiento a izquierda o 
derecha. Movicndo con el pulgar una ruede- 
cilia que hay a uno de los lados de la visualiza- 
tion se ajusta el contrast e de la LCD de modo que 
se adapte a los distintos angulos de vista y niveles 
de ilu mi nation. Si el ordenador no se utiliza du- 
rante seis minutos, la visualization se apaga para 
ahorrar energia. 

El FX-720P se vende eon una escasa memoita de 
dos Kbytes. No obstante, toda la memoria para el 
usuario se proporciona en forma de cartuchos en- 
chufables que conservan su contenido cuaodo se 
qui tan de la maquina. Un usuario puede, es ooa- 
secuencia, almacenar distintcs p r;;r: 
en cartuchos separados, que se enchafsna mm- 
do sea necesarkx 

Dado que los cartuchos pueden 
pocos datos, se llenan enseginda. i 
menfe a que el ordenador { 
moria hast a 10 programas en 3ASac il i 
po. Se debe selecciooar 
para dar entrada a un programs t 



sita otra para ejecutarlo. La version de basic del 
FX-720P es sorprendentemente buena para tratar- 
se de una maquina tan pequena: incluye casi todas 
las rnstruccioncs y funcioncs cstandares, a excep- 
cion de CHRS y ASC. Una instruction simple, BEEP, 
permite producir dos sonidos diferentes. 

Se considera que el FX-72QP se halla en el extre- 
mo inferior de la gama Casio de ordenadores per- 
sonales y, por consiguiente, la mayoria de sus fun- 
cioncs se ven superadas en los otros modelos, Bxis- 
te ? no obstante, una caracteristiea que es exclusiva 
de esta maquina. Se trata dei Data bank (banco de 
datos), que es un pequeno programs de base de 
datos, Utilizando este programa se puede entrar fa- 
cilmente information del tipo nombres y di re cci ti- 
nes, gastos o citas. El programa buscara cualquier 
item de information e incluso permite diferentes ni- 
veles de busqueda; por ejemplo, si con una busque- 
da se ha encontrado una gran cantidad de items, 
se puede realizar otra busqueda en estos mismos 
utilizando otro criterio. Esta caracteristiea hace 
que la maquina sea una competidora direct a del 
Psion Organiser, aunque el FX-720P cuesta me- 
nos y es mas versatil. 

Casio FX-750P y PB-700 

Si el FX-720P parece estar diiigido a los hombres 
de negocios, el siguiente modelo de la gama Casio, 
el FX-750P, pretende cubrir las necesidades de 
cientfficos e ingenieros. Ofrece una visualization de 



Modelo econifnicG 

El ordenador person 
de Cesio tiene 2 ICet 
en cartuchos e-icr^; - 
visualizacion en rs - 
de una Imeay in 
completo de isoss 
numericas. Se puea 
cartuchos ac : "i: 
proporcicr=" ^r T : 





D~^s Stevens 




Interface FA-Z0 

Cada uno de los ordenadores de bolsillo de la gama Casio se 
puede acoplar a una interface de este tipo. Este modelo per mite 
albergar limpiamente el FX-750P. La FA- 20 viene con piJas 
recargables y un adapiador de corriente 



24 caracteres y un teclado ligeramente mejorado, 
Viene con un cartucho de memoria de dos Kbytes, 
del mismo tipo que utiliza el FX-720P, pero adernas 
posee una ranura para un segundo cartucho. Esto 
significa que su capacidad de memoria se pue- 
de ampliar hasta ocho Kbytes. La maquina raide 
185 mm de ancho y pesa apenas 250 g. A difereneia 
del FX-720P, las teclas Shift y Function se deben 
utilizar al mismo tiempo que la tecla alfabetica. 

En diez de las teclas hay programadas importan- 
tes constantes: la velocidad de la luz f la aceleracidn 
gravitatoria de la Tierra; la constante de Planck, la 
constante de Roltzmano, la constante de Avoga- 
dro, la earga elemental, la masa atomica, la masa 
electronica, la constante gravitatoria y el volunien 
molar. Los fisicos y los qmmicos utilizan con mucha 
frecuencia estos numeros en sus calculos y el hecho 
de tenerlos fijos en la memoria les evita el proble- 
ma de tener que recordarlos y digit ar los. El ordena- 
dor tambien incluye funciones de las que el basic 
normalmente no dispone: seis funciones hiperbotl- 
cas y un juego de funciones estadisticas que in- 
ciuyen desviacion estandar, regresi6n lineal y com- 
laci6n, El basic esta mejorado en otros varios sen- 
tidos de modo tal que no seria inapropiado para 
muchos ordenadores personales. 

El tercer ordenador de bolsillo de Casio es el re- 
cientemente lanzado PB-700* Posee una visualiza- 
tion de 20 caracteres por cuatro line as y cuatro 
Kbytes de memoria. La memoria se puede ampliar 
hasta 16 Kbytes utilizando paquctcs de memoria 
que se enchufan en el lado de abajo del ordenador. 



Tiene casi 200 mm de ancho y pesa 315 g. Al igual 
que los otros ordenadores de bolsillo, viene con 
una carcasa blanda de protecci6n. 

El PB-700 tiene un teclado semejante al del 
FX-750P, con la exception de que tiene una tecla 
Caps en lugar de la tecla Function. Mientras se 
mantiene pulsada esta tecla, el ordenador produce 
letras en minuscula. La version de basic de la ma- 
quina es similar a la version del FX-750P, si bien 
posee algunas instrucciones extras para dibujar gra- 
ficos en la LCD, que tiene una resolution de 32 por 
160 puntos. 

El basic incluye, asimismo, instrucciones para 
trazar graficos utilizando la unidad interface optio- 
nal de impresora-piotter en color y cassette, deno- 
minada FA- 10. Esta se acopla al ordenador. Utiliza 
cuatro boligrafos de distintos colores para dibujar 
texto y graficos en un papel de 115 mm de ancho. 
Las instrucciones del basic permiten que la 
impresora-piotter dibuje lmeas, rirculos y ejes para 
graficos. 

La FA- 10 tambien lleva incorporada una interfa- 
ce de cassette que le permite utilizar una grabadora 
de cassette normal para guardar programas y datos. 
Considerando lo pequena que es la memoria del 
ordenador, esta es una facilidad muy util. Al insta- 
lar en la impresora-piotter una diminuta grabadora 
de cassette se obtiene un sistema infonnatico com- 
pleto lo sun'cientemente pequeno como para poder- 
lo llcvar a cualquier parte, Tambien hay a la vent a 
una interface Centronics separada que permite uti- 
lizar con el PB-700 las impresoras para ordenador 
estandares. 

Para el FX-720P y el FX-750P tambien hay im- 
presoras e interfaces de cassette. El FX-720P utiliza 
la impresora FP-12S. Una unidad separada, la FA- 
3, actua como interface para una grabadora de cas- 
sette. El FX-750P utiliza la FA-20, una diminuta 
impresora e interface de cassette combinadas. 
Tiene un espacio para aim ace nar un cartucho de 
memoria y viene con pilas recargables, un transfor- 
mador de corriente y una carcasa protectora, 

Los tres ordenadores se suministran con manuales 
exhaustivos. Estos contienen todo lo necesario; pero 
es obvio que estan traducidos del japones y en mu- 
chos puntos la redaction resulta un tanto extrana. No 
es que sean inutilizables, sino que pueden resultar 
confusos para el printipiante. Otro problema es que 
para estos ordenadores casi no hay software. Los 
usuarios tendran que escribirse sus propios programas 
o bien copiar los programas de muestra que vienen 
listados en el manual de cada maquina. 





PRODUCT0 


DIMENSION ES 


PESO 


MEMORIA 


VISUAL. 


0BSERVACI0NES 


FX-720P 


165x85x15 mm 


210 g 


2 K 


1x12 car. 


Base de datos incorporada. Teclado num£rico 


FX-750P 


185x85x15 mm 


250 g 


2 K 


1x24 car. 


Ranura para segundo cartucho. Constantes 
fisicasya programadas, basic ampliado 


PB-700 


200x85x15 mm 


315 g 


4 K 


4x20 car. 


Capacidad para graficos. Impresora-piotter 



Tortuga juguetona 



Vamos a analizar aqui una modalidad alternative a la inmediata: la 
de edicion, que permite crear nuevas instrucciones logo 



Tal vez los procedimientos no les resulten familiares 
a much os programadorcs de micros, pero el con- 
. . o de procedimiento esta presente en "procedi- 
miemos de instrucciones 7 ' cotidianos tales como re- 
cetas de cocina y patrones de labores dc punto. En 
este capitulo vamos a crcar un procediniiento en 
logo al cual Hamaremos CUADRADO, (A diferentia 
«ie las instrucciones de logo, que siempre se deben 
digitar en mayusculas, los nombres de los procedi- 
mientos se puedcn digitar en mayusculas o bien en 
minusculas.) Comenzamos por digitar: 

EDIT CUADRADO 

Se limpiara la pantalla y luego aparecera el mensaje 
TO CUADRADO en la parte superior de la visualiza- 
tion a modo de recordatorio del nombre del proce- 
dimiento, y en la parte inferior aparecera EDIT 
CTRL-C TO DEFINE CTRL-G TO ABORT (EDIT CTRL-C 

ra definir CTRL-G para abortar). Este mensaje un 
xanto criptico sirve de ayuda para ir guiando sus 
acxiones mientras este en modalidad de "cdici6n'\ 
EDIT (edition) simplemente le informa que el LOGO 
ya no esta en modalidad inmediata sino que espera 
a que se cree un procedimiento. Una vez hecho 
esto y estando ya Usto para almacenar su procedi- 
miento. pulsando Controt-C se definira ( regis! rara) 
el listado, mientras que Control-G permitira abor- 
tar el procediniiento y volver a empezar. 

En la modalidad de edicion se pucdc digitar todo 
Jo que se desee, pero en la modalidad no se obece- 
dera ninguna dc las instrucciones. El logo simple- 
mente toma nota de sus instrucciones y las almace- 
oa en su "diction ario" bajo el nombre que se lc 
haya dado al procedimiento. Complete la defini- 
don del procedimiento CUADRADO entrando las si- 
guientes instrucciones: 

TO CUADRADO 

REPEAT 4 [FD 50 RT 90] 
E\C 

Abora puede decirfe al logo que defina este pro- 
cedimiento (es decir, que lo recuerde) digitando 
Cotiirol-C; entonces recibira el mensaje CUADRADO 
DEFINED (definido). Si ha cometido un error en su 
:~::~:.i6n. puede abortar todo el proceso digitando 
Control- G ? en cuyo caso debe volver a empezar, o 
bien puede utilizar el editor de pantalla completa 

modalidad de edicion para erect uar correctio- 
ns Este permite usar las tcclas del cursor para 
desplazarse hasta cualquicr punto del procedimien- 
1D e insert ar o eliminar caracteres. (El editor de 
. . de la modalidad inmediata permite efectuar 
:.~~e;ciones solo en la ultima linea entrachi.) hi 
logo posee much as mas instrucciones que hacen 
-_ : edicion de procedimientos extensos resulte 

. nos ocuparemos de el las mas adclante. 
Abora que ha dennido con todo exito su procedi- 
wmsmo. veamos como funciona, Entre DRAW para 



acceder a la pantalla dc graficos, luego entrc CUA- 
DRADO; ahora sc obedeceran las instrucciones de la 
definicion del procedimiento y la tortuga dibujara 
el cuadrado. Como puede ver, los procedimientos 
se utilizan exactamente de la misma manera que las 
instrucciones basicas del logo; sencillamente se 
entra el nombre del procedimiento y sc ejeeutan las 
instrucciones prcviamente definidas. Las instruc- 
ciones originalcs que est an prescntes cuando se 
carga el logo se denominan primidvas. Una vez 
que se le ha "ensenado" al lenguaje un nuevo pro- 
cedimiento, este se puede cmplcar exactamente de 
la misma forma que una primitiva* En otras pala- 
bras, el logo es un lenguaje "extensible", de modo 
que puede ser confeccionado a medida para que se 
adapte a las propias necesidades. 

Si su procedimiento no hace lo que esperaba que 
hiciera, es muy facil modificar la definicion, Tal 
como lo hemos definido, CUADRADO dibuja un cua- 
drado eon lados dc 50 unidades de largo. Vamos a 
suponcr que se prefiera un cuadrado mas pequeno, 
supongamos que de 30 unidades de lado. Retorne- 
mos al editor digitando: 

EDIT CUADRADO 

Ahora se visualiza el tcxto dc que consta el procedi- 
miento y sc puede utilizar el editor dc pantalla para 
cambiar 50 por 30. Despucs de hecho esto, redefina el 
procedimiento mediante Control-C y digitc CUADRA- 
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Abreviaturas 

EDIT ED 
H1DETURTLE HT 
SHOWTLfRTLE ST 



PENTAGONO 



Ciencia inf orrnatica logo 




CUADRADO 



Cog i to ergo logo 

La tortuga se puede direccionar 
en terminos de geometna 
cartesiana o de geometna "de 
tortuga". En la primera, las 
posiciones de la tortuga se 
expresan absolutamente: se 
miden desde los ejesXe Y 
imaginarios cuyo o rig en [0,0] es 
la posicion CS; en geometna de 
tortuga, las instrucciones, 
relativas, se expresan en 
re lac ion a la posicion y el 
encabezamiertto corrientes de la 
tortuga, sea/i cuales fueren 



DO para ascgurarse de que ahora cs del tamano que se 
dcseaba, A rnodo de ejercicio, intente escribir proce- 
dimientos para dibujar las formas que cred en el eapi- 
tulo anterior (vease p. 1012): triangulos, rectangulos, 
pentagonos, eslrellas, etc. 

Ahora trate de emplear sus procedimientos con 
la instruction REPEAT. Por ejemplo, defina PENT 
como: 

REPEAT 5 [FD 50 RT 72] 

y despucs pruebe: 

REPEAT 10 IPENT RT 36] 

Puede experimentar con otras formas de esta 
misma manera, y pronto descubrira que media nte 
la utilization de REPEAT se pueden construir formas 
complicadas rapid a y facilmente. Pruebe con esta: 

REPEAT 10 [CUADRADO RT 36 FD 25] 



PUSETXY [0.0] Y 
PD5ETXY[2Q T 20] 


/(2Q,2Q) 

/# 


-X 

-Y 


(0,0) X 



GEGMETRIA DE TORTUGA 



GEOMETRlA CARTESIANA 




45' 



CS RT 45 FD 30 



45' 




RT 45 FD 30 



En el diagrama de la pagina contigua le niostrare- 
mos los resultados que da la tortuga. Los ejemplos 
que ofrccimos en el capftulo anterior estaban dise- 
riados para que se experimentara con ellos; quiza 
sus intentos por dibujar las diversas formas sugeri- 
das 1c b ayan llevado a algunos resultados incspera- 
dos, Para dibujar un triangulo, tal vez primero haya 
probado con algo mas o menos asi: 

REPEAT 3 [FD 50 RT 60] 

jy entonces habra descubierto que ha creado la 
mitad de un hexagono! Si intento dibujar la cstrella 
de cinco puntas, ciertamente le habra resultado 
mucho mas dificil de lo que pensaba. Cuando uno 
trata con problemas de este tipo, suele ser de ayuda 
"jugar a la tortuga", imaginando que uno es la tor- 
tuga que sc va moviendo por afn. En realidad, se 
dice que es posible distinguir cntre un programador 
dc basic y un programador de logo jmirando como 
mueven los hombros mientras programan! Imagi- 
nese que dibuja cualquier forma cerrada desde el 
punto de vista de la tortuga. La tortuga ha de dar la 
vuclta completa alrededor de la forma y debe ter- 
minar en el mismo lugar donde empezd, mirando 
hacia la direction original De modo que debe girar 
a traves de un multiplo de 360°. Si la forma es u con- 
vexa" (si ninguno de sus angulos interiores es 
mayor de 180°), entonces la tortuga habra girado a 
traves de 360° exactamente, En ei caso de un trian- 
gulo, son tres los giros a efectuar, de modo que 
cada uno de ellos ha de ser de 360/3= 120°. A partir 
de esto, sc puede deducir que la instruction correc- 
ta para dibujar un triangulo es: 

REPEAT 3 [FD 50 RT 120] 

Incluso para poligonos no convexos, como las formas 
en cstrella, se aplica el mismo principio; la unica dife- 
rencia es que en este caso el angulo total descrito es 
un numero entero multiplo de 360° (porque se esta 
creando mas de una forma completa). 

Estos principio s son generates (no sc aplican sim- 
plemente a los poligonos) y componen lo que se 
conoce como el teorema del recorrido total de la tor- 
tuga. Si examina la estrella de sets punt as desde el 
punto de vista de la tortuga, vera que esta no puede 
dibujar la forma si solo se mueve hacia adelante y 
gira describiendo el mismo angulo cada vez; se re- 
quiere un procedimiento mas complicado, 

Geometna de las 
coordenadas de la tortuga 

La geometna de tortuga trata de las propiedades de 
las formas en si mismas y no de la relation de for- 
mas respecto a un punto de referenda exterior, 
como es el caso cn la geometna de coordenadas. La 
geometna dc tortuga es relativa: los movimientos 
se realizan en una cantidad especificada de unida- 
des a partir de la posicion en curso en la pan tall a. 
La geometna de coordenadas utiliza valorcs abso- 
lutos; i a ^p an talla se imagina como una cuadricula, 
con una cantidad definida de unidades que se ex- 
tic nden vertical y horizontalmente respecto al cen- 
tra, Cada punto de la cuadricula tiene un valor nu- 
merico especifico y el movimiento se define en rela- 
tion a est as referencias. Sin embargo, se puede uti- 
lizar la geometna dc coordenadas con la tortuga, 
Por ejemplo, la instruction SETXY 20 30 desplaza 
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a la tortuga desde su posicion corriente hasta el 
punto (20 ? 30). Si se ha esperificado PENDOWN, la 
tortuga trazara una linea a medida que se vaya mo- 
viendo; por el eontrario, la instruction PEN UP hara 
que la tortuga se mueva sin dejar ningune hueila. 
El origen (0,0) esta en el centro de la pantalla. 

Los siguientes procedimientos realizan la misma 
mrea e ilustran la diferencia existente cntre la geo- 
metria de tortuga y la geometna de coordenadas: 

TO CUADRAD01 

REPEAT 4 [FD 50 RT 90] 
END 

TO CUADRAD02 

SETXY 0 50 

SETXY 50 50 

SETXY 50 0 

SETXY 0 0 
END 

Entrar CUADRAD01 o CUADRAD02 despues de retor- 
nar a DRAW dara exactamente el mis mo resultado. 
Pero [ t qu6 sucede si se desea rotar los dos cuadra- 
dos en 30°? RT 30 CUADRAD01 funciona correcta- 
mente en el primer caso, pero el segundo procedi- 
miento ha de ser reescrito por entero (porque espe- 
cifica coordenadas de pantalla absolutas), y esta no 
es una tarea banal Pero existen ocasiones en las 
cuales el empleo de coordenadas es util: como ob- 
servara a partir de estos ejemplos, SETXY es mucho 
mas rapida para dibujar line-as que FORWARD, 

Otra caracteristica de la geometria de tortuga es 
su "cortedad de vista". La tortuga se preocupa de 
un solo movimiento por vez, va construyendo las 
form as dan do una serie de "pasos" cortos. Jugue- 
mos a la tortuga y consideremos como se const ruyc 
un circulo* Imagine que usted es la tortuga; ^que 
necesitana para producir una forma circular? Se 
moveria hacia a del ante una corta distancia y girana 
un poco, y repetiria esta secuencia muchas veces, 
En terminos de logo esto se define asi: 

TO CIRCULO 

REPEAT 360 [FD 1 RT 1] 

END 

Este procedimiento funciona, pero se ejecuta muy 
lentamente. Se puede lograr mayor rapidez si no se 
dibuja la tortuga en cada paso. La instruccion del 
logo HIDETURTLE (ocultar tortuga) se utiliza para 
hacer invisible la tortuga: SHOWTURTLE (mostrar tor- 
tuga) la dibuja otra vez. Nuestro ejemplo en realidad 
dibuja un polfgono de 360 lados; las Kneas que lo for- 
man son tan cortas que dan la imprcsi6n de una cuwa 
uniforme. De hecho, 360 lados sirven para dar la 
ftusion de un circulo; un polfgono de 36 ya bastaria. 
De modo que el siguiente procedimiento dibuja un 
droilo aceptable y lo hace a una velocidad mayor: 

TO CIRCULO 

REPEAT 36 [FD 10 RT10] 
=KD 

Ahora intente escribir procedimientos que produz- 
can un semicirculo, un cuarto de circulo y una sexta 
parte de circulo, y combine dos de estas for mas 
para conseguir una forma de petalo, 

Yolviendo a jug ar a la tortuga otra vez, £c6mo se 
Mtwreria usted si deseara una trayectoria cn espiral 
fcada un punto, en vez de un rccorrido en circulo 
iedor del mismo? Todavia se movena una 
corta distancia antes de girar, pero en este caso gi- 
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ran a mas y mas cada vez (o recorrcna una distancia 
mas corta para cada giro). Este procedimiento de 
espiral es un poco largo, ya que lo hemos elaborado 
de modo que emplee solo las instrucciones que 
hemos introducido hasta el momento, pero servira 
para demostrar ese principio: 

TO ESPIRAL 
FD 10 RT 10 FD 10 RT 20 FD 10 RT 30 
FD 10 RT 40 FD 10 RT 50 FD 10 RT 60 
FD 10 RT 70 FD 10 RT 80 FD 10 RT 90 

END 



Probanda el logo 

El juego Demolition turtle (La 
tortuga demoledora), de 
Anthony Ginn, introduce la 
tortuga para el suelo y ayuda al 
rrino a domtnar las relaciones 
esp aerates. Unj rig ado reef oca 
una torre de juguete en afgun 
lugar del tablero, y elige la 
posicion y el encabezamiento de 
partidade la tortuga. El otra 
jugador programa la tortuga 
para que choque contra la torre. 
usando la menor cantidad 
posibte de instrucciones 



Complementer al logo 

Los editores de logo son muy similares, pero cada 
una posee sirs peculiaridades debido al teclado de 
cada maquina concreta. Consulte el manual de 
logo para la suya. 

En todas las versiones LCSI la instruccion para 
editar el procedimiento CUADRADO es EDIT 
"CUADRAD0 (comillas antes del nombre del 
procedimiento, pero no al final). 
Para situar la tortuga en (20,30) utilice SETP0S 
[2 30] en todas las versiones LCSL 
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REPEAT 3 [FD 50 RT120] 
REPEAT 5 [FD 50 RT72] 
REPEAT 6 [FD 60 RT60] 
REPEAT 2 [FD 25 RT 90 FD 50 RT 90] 
REPEAT 2 [FD 25 RT 70 FD 50 RT 110] 
REPEAT 2 [FD 50 RT 70 FD 50 RT 1 1 0] 



Triangula 
Pentagono 
Hexagono 
Rectang. 
Paralelng. 
Rombo 

Estrsllas* 

1. REPEAT5[FD 50 RT144] 

2. REPEAT 8 [FD 50 RT135] 

3. RT 30 REPEAT 3 [FD 50 RT120] 
PU LT30 FD 29 RT90 PD 
REPEAT 3 [FD 50 RT120] 

4. REPEAT10 [FD 50 RT108] 
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Todo en 
su lugar 

Hemos llegado al momento de 
probar como f unciona la caja 
disehada en los capitulos 
anteriores de este apartado 



Una vez construida la caja buffer con sus LED, po- 
demos escribir algun software sencillo para com- 
probar su funcionamiento como cronomctrador de 
reacciones, A qui utilizaremos el bit 7 del registro 
de datos para el interruptor de entrada y los bits del 
0 al 6 para los LED, El objetivo consiste en medir 
el intervalo transcurrido entre el instante en que el 
ordenador enciende los LED y el momento en que 
sc pulsa un interrupter. Primero debemos conectar 
un interruptor entre la terminal de entrada 7 dc la 
caja y la correspondiente toma a tierra; este inte- 
rruptor puede ser de cualquier tipo puesto que solo 
se utilizara para abrir y cerrar el circuito entre el bit 
7 del registro dc datos y tierra. Como interruptor se 
puede cmplear, por ejeinplo, un trozo de cable fle- 
xible. Conecte el interruptor, asegurandose de que 
este interrumpiendo el circuito entre el bit 7 y tierra 
(el valor del bit 7 debe ser uno) + El siguiente dia- 
gram a i lustra las conexiones: 



1 2 3 4 5 6 7 8 

ooooooo 

ENTRADAS DATOS 



TIERRAS 




TROZO CABLE 
( INTERS If PTOI) 



LED 



El program a de prueba primero inicializa el regis- 
tro de direccion de datos de manera que el bit 7 se 
utilice para entrada y todos los otros para salida, y 
de spues coloea a cero el registro de datos. Al cabo 
de una demora aleatoria, se encienden siete de los 
LED y se pone en march a el contador de tiempo 
interno del ordenador. El cronometraje continua 
hasta que el bit 7 se em la abajo, cuando se realiza 
la conexidn. Los LED estan cableados de modo taJ 
que se iluminan cuando hay un cero presente en el 
registro de datos y se apagan cuando hay un uno. 



CON ECTOR PD TEN CIA 



CO NEC TOR MINI CON 

CABLE DE LA PUEKTA 
PARA ELUSUARIO 

E Q 




10VIAS 



CABLE BE PUERTA 
PARA ELUSUARIO 



CORTE DE LAS PISTAS 




1026 



Caja del buffer: final/Bricolaje 



LED 



CON=CTOR1S 



Dentro de la caja 

Pase un trozo de alambre estanado como muestra 
la ilustracion a traves de los contactos de los 
conectores. Sueldelo a cada uno de los contactos y 
compruebe la continuidad. Coja 20 cm de cable 
piano y separe tres cables, dejando un cable piano 
de nueve vias con la franja del borde de color, Pele 
y estane los extremos de los cables. Suelde el cable 
de color en el conector cableado situado mas a la 
izquierda, Ahora suelde los otros ocho cables 
restantes, por orden, en los contactos de los otros 
conectores. Pruebe la continuidad entre cada uno 
de los conectores y el final del cable ai que esten 
conectados 



ENLACE DE CABLES 
DIODOS 

CONDENS. ELECTROi. DEI uF 
REGULADOR DE VDLTAJE 



PUENTE RECTIFICADOR 



REGULADOR DE VQLTAJE 



CONDENS ADOR 
ELECTRQLITICO de 1 uF 



Construction de la placa 

La placa ilustradatiene 30 pistas con 45 agujeros y cabe 
exactamente en nuestra caja. Siga cuidadosamente las 
itustractones y no tend ra ningun problems para construir 
la placa. Utilice la menor cantidad posible de soldadura y 
tenga cuidado de no hacer puente entre las pistas; 
compruebe continuamente que este colocando los 
componentes correctos en los lugares adecuados. 
Los diodos, el condensador electrolitico, el puente 
rectificadory e! regulator de voltaje se deben colocar 
todos en la direccion mdicada; cualquier otra orientacidn 
los danaria, de modo que estudie las marcas relattvas a 
mas y menos. Todos los componentes son sensibles al 
calor, por lo tanto no los "sobrecaliente" con el estano. 
Cuando instate el conector minicon y el de potencia 
procure colocar las patillas en los agujeros correctos de 
la placa, pero con cuidado de no torcer las patillas. Para 
los "cables de conexiones volantes" (jumpers) emplee 
los cables que quite del cable piano. 
Cuando todo este colocado en su sitio en la placa, corte 
las pistas de cob re exactamente como muestra la 
ilustracion. Para elEo puede comprar una herramienta 
especial, o puede sostener una broca entre los dedosy 
hacerla girar en un agujero ? cortando el cobre 
gradualmente. Suelde los cables pianos a la placa. La 
orientacidn del conector y de los cables de los LED se 
indica mediante la franja de color, pero el cable de la 
puerta para el usuario exige un poco de atencion; las dos 
lineasatterradeben estaren los agujeros 1 y 10 
(contando desde el borde de la placa) y las lineas de serial 
deben ir por orden en los agujeros del 2 al 9 de modo 
que la Imea menos signitlcativa este mas cerca del borde 
de la placa, 

Por ultimo, usando la placa como plantilla, corte ranuras 
en los lad os de la caja para acomodar los conectores y el 
cable de la puerta para el usuario 



10 REM ' TIEMPODEREACClON PARA EL BBC * 

15 : 

20 I 

30 I 
40 

50 : 



DDR-&FE62:REGDAT-&FE6Q 
' DDR = 127: REM LJNEA3 0-6 SALIDA 
■ ?REGDAT-127: REM LED APAOADOS 



70 

ao 

85 
90 
97 
100 
11 0 
120 
ISO 
140 
150 
160 



CLS:PRINT "PREPARESE" 

DEMORA-3000^RNO(9000} 

FOR 1-1 TO DEMORA: NEXT:REM BUCLE DE DEMORA 

fORD=1TO ^DO; NEXT D 

REPEAT UNTIL 7RE6DAT AND 128-1 

?FE60=0: REM ENGENDER LEDS 

TIME=Q: REM IIMICIALIZAR QDNTADOR DE TIEMPD 

REPEAT 

UNTI L ?REG DAT AMD 1 28=0: REM SAVON 

PRINT "TIEMPO fNVER™o='■TIM& , 1TO"SEG ,, 
END 



El programa emplea TIME, una variable reservada 
que cievuelve un valor correspondiente a la canti- 
dad de cetitesimas de segundo desde que TIME 
fuera puesta a cero por ultima vez. Haciendo uso 
del AND logico en la linea 130 se aisla el bit 7 (valor 
128) de modo que se pueda com pro bar indepen- 
dientemcnte de los otros bits del registro de datos 
(vease p. 546). Cuando se conmuta cl interrupt or, 
el valor de un bit 7 pasa de uno a cero, 

Se puede escribir un programa similar para el 
Commodore 64 utilizando su cronometrador inter- 
no, Tl. Este opera de manera distinta que TIME, de- 
volviendo un valor en sesentavos de segundo desde 
que la maquina fuera encendida. Para emplcarla 
debemos tomar el valor de Tl al comienzo del inter- 
valo a cronometrar y restarlo del valor de Tl al 
acabar. 

10 REM CMB 64 " CRONOMETRADOR DELTIEMP0 DE REACCI0N " 

20 ; 

30 DDR=56579iREGDAT=56577 
40 POKE DDR.127: REM LINEAS 0^6 SALIDA 
SO POKE REGDATJ27: REM LED APAGAD0S 
60 : 

70 PRINT CHRS{147): REM LIMPIAR PANTALLA 

AO PRINT "PREPARESE" 

90 DE=3000+INT(gOOO*RNDt1)i 
100 FOR N-1 TO DE;NEXT; REM BUCLE DE DEMORA 
110 : 

120 POKE R£GDAT,G: REM ENGENDER LED 
130 T=TI; REM TOMAR TIEMPO COMIENZO 
140 IF PEEK(REGDAT) AND 128 <> 0 THEN 140 
150 : 

160 TM={T1-T)/G0: REM CALC INTERVALS 
170 PRINT "TIEMP0 lNVERTIDO=";TM;"SEG" 
180 ENO 

En los proximos capitulos del curso analizaremos la 
construction de salidas de corriente mas alta, que 
son suficientes para activar mot ores electricos, y di- 
senaremos software para control ar mo to res bidirec- 
donates y de velocidad variable. 



Para probar el invento 

1) Escriba un programa que encienda un LED cada 
vez en secuencla de izquierda a derecha. 

2) Escriba un programa para hacer que los LED se 
iluminen en secuencia en las Kneas del 0 al 6 (como 
en la pregunta 1), pero incluya un interrupter en la 
Imea 7 para modificar la direccion de ia secuencia, 

c Puede modificar su programa para que opere con 
un "tren" de tres LED? 

3) Escriba un programa para simular el lanzamiento 
de un dado, utilizando seis LED y un interruptor. 

4) Escriba un programa para simular la accion de 
un semaforo, utilizando tres LED. 

5) Escriba un programa para contar la cantidad de 
1 coches" (impulsos en un interruptor) que llegan 
mientras un semaforo estdi en rojo y para cambiar 
las luces cuando exceden de 10 o si hatranscurrido 
mas de un minuto desde el ultimo cambio. 
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Respuestas caja buffer 

Estas son las posibles soluciones a los Ejercicios 
de la pagina 1027: 



Secuenciacion de LED (I) 

10 REM CMB 64 VERSION 2.1 

20 DDR = 56579: REG DAT =56577 

30 PDKEODR,225: REM TODAS SALIDA 

40 POKE REGDAT,225: REM TODOS LED A PAG ADOS 

50 GET AS 

60 F0RN=1T0 7 

70 POKE REG DAT ,255- (2"N) 

80 NEXT N 

90 IFAS= H " THEN 50 
100 END 

10 REM BBC VERSION 2.1 

20 DDR - & FE62: REGDAT = & FE60 

30 ?DDR=255: REM TODAS SALIDA 

40 ? REG DAT =255: REM TODOS LED APAG AD OS 

50 REPEAT 

60 AS-INKEYS(I) 

70 FORN=0TO7 

80 ?REGDAT=255-(2~N) 

85 FOR D=1 TO 200: NEXT D 

90 NEXT N 
100 UNTfLAS <> "" 
110 END 



Secuenciacion de LED (II) 

10 REM CBM 64 VERSION 2.2 

20 DDR = 56579: REGDAT =56577 

30 POKE DDR, 1 27: REM L7 ENTRADA 

40 POKE REGDAT, 255: REM TODOS LED A PAG ADOS 

50 GET AS 

60 FOR N = 0 TO 7 STEPS 
70 POKE REG DAT, 255- (2*N) 
80 NEXTN 

90 IF PEEK(REGDAT) AND 128 = 0 THEN S = -1 
100 IF PEEK(REGDAT) AND 128 = 1 THEN 5 = 1 
110 IF A$=" 11 THEN 50 
120 END 

10 REM BBC VERSION 2 .2 

20 DDR=&FE62:REGDAT=&FE60:S=1 

30 ?DDR=127: REM L7 ENTRADA 

^0 ? REG DAT =255: REM TODOS LED APAGADOS 

50 REPEAT 

60 AS=INKEYS(1) 

70 FOR N=0 TO 7 STEPS 

8D ?HEGDAT=255-(rN) 

85 FORD=1T0 200:NEXTD 

90 IF REGDAT AND 120=0 THEN S= - 1 ELSE S-1 
100 NEXT N 
110 UNTIL A$ <> 
120 END 



Secuenciacion de LED (III) 

Para el tren de tres LED, introduzca las siguientes modificaciones 
en 9a respuesta (2): 



VERSION CBM 

60 FOR N =2 TO 7 STEPS 

70 POKE REG DAT 1 255-((2 rt N) + 2 fc (N- 



1)+2"(N-2)) 



VERSION BBC 

70 FOR N=2 TO 7 STEPS 

80 ?REGDAT=255-((2"N)+2 (N-1)+2TN-2)) 



CABLE DE PUENTE 

Utilice 8 cm de cable aislado 
(una un lea Imea del cable 
piano, porejemplo) para 
co nectar un en chute rojo a un 
enchufe negro. Esto $e 
denomina cable de parche y 
se utiliza para "puentear" un 
conectorcon otro. Haga ocho 
cables oomo este 




Lanzamiento de dados 

10 REM CBM 64 VERSION 2.3 

20 DDR= 56579: REGDAT= 56577 

30 POKE DDR, 127: REM L7 ENTRADA 

40 POKE REGDAT, 255: REM TODOS LED APAGADOS 

50 GET AS 

60 IF PEEK(REGDAT) AND 128 <> OTHEN 60 

70 NR = INT(RND(1) ± 6) + 1:REMSELECCIONAR NUM. 

80 P0KEREGDAT i 255-((2 NR)-1) 

90 IF PEEK(REGOAT) AND 1 28 <> 1 THEN 90 

100 IFA$=" " THEN 50 

110 END 

10 REM BBC VERSION 2.3 

20 DDR=&FE62: REGDAT- &FE60:S=1 

30 ?DDR=127: REM L7 ENTRADA 

40 ? REG DAT =255: REM TODOS LED APAGADOS 

50 REPEAT 

60 AS=INKEY$(1) 

70 REPEAT UNTIL (?REGDAT AND 128)— 0 

80 NUMER0=RND(6): REM SELECCIONAR NUMERO 

85 F0RD=1 TG 200: NEXT D 

90 ?REGDAT=255-((2"NUMERO)-1) 
100 REPEAT JNTl L ?REGDAT AND 128=1 
110 UNTIL AS o" 1 ' 
120 END 



Semaforo (I) 



10 REM CBM 64 VERSION 2.4 

20 DDR -56579: REGDAT =56577 

30 POKE DDR.255: REM TODAS SALIDA 

40 POKE REG DAT ,255: REM TODOS LED APAGADOS 

45 REM BIT2 = R0JO,BIT1=AMBAR,BTT0=VERDE 

50 RJ = 255-4: AM = 255-2:VD=255-1 

60 GET AS 

70 POKE REGDAT, RJ 

80 FOR N=1 TO200:NEXT:REM BUCLE DEMORA 

90 POKE REGDAT, RJ+ AM 
100 FORN = 1 TO 40:NEXT:REM BUCLE DEMORA 
110 POKE REGDAT, VD 

120 FOR N = 1 TO 200:NEXT: REM BUCLE DEMORA 
130 IFAS='"THEN60 
140 END 

10 REM BBC VERSION 2.4 

20 DDR=& FE62: REG D AT= & FE60: S = 1 

30 ? D DR = 255: R E M TODAS SALI DA 

40 ? REG DAT =255: REM TODOS LED APAGADOS 

50 REM BIT2=R0J0, BIT1 = AM BAR, BITO= VERDE 

60 ROJO =255- 4: AM BAR = 255 -2:VERDE=255-1 

70 REPEAT 

80 AS=INKEYS(100) 

85 FOR D=1 TO 200: NEXT D 

90 ?REGDAT= ROJO 

100 FOR N=1 TO 200:NEXT:REM BUCLE DEMORA 
110 ?REGD AT= ROJO + AM BAR 
120 FOR N = 1 TO 40: NEXT: REM BUCLE D E MORA 
130 ? R EG DAT = VERDE 

140 FOR M= 1 TO 2QONEXTREM BUCLE DEMORA 
150 UNTIL AS <> " , ' 
160 END 



Semaforo (II) 



Intro duzca las siguientes modificaciones en la respuesta (4): 
VERSION CBM 

30 POKE DDR, 127: REM L7 ENTRADA 
65 T-TI: REM INICIAUZAR CRONOM. 

75 IF PEEK(REGDAT) AND 1 28=0 THEN C=C+ 1 

76 IF PEE K( REG DAT) AND 128 <> 1 THEN 76 

77 IFC <=10ANDT-TI < 3600 THEN 75 



VERSION BBC 

30 ?DDR= 1 27: REM L7 ENTRADA 
75 T=0:C=0 

95 REPEAT 

96 IF 7REGDAT AND 1 28=0 THEN C=C+1 

97 REPEAT UNTIL ? REG DAT AND 128=1 

98 UNTIL T > 6000 OR C> 10 
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El "switch" o indicador 



En esta ocasion nos referiremos a una variable de utilizacion 
esencial en el desarrollo de un programa: el "switch 3 " 



Un switch o indicador es una variable que puedc 
asumir varies valores determinados, generalmcntc 
dos. Se utiliza en determinados puntos de un pro- 
grama para indicar si el flujo del mismo ha pasado 
por un lugar concreto de la logica o no; posterior- 
mente, el mismo programa consulta el switch para 
saber por que rama se ha llegado hasta el lugar 
dondc se realiza la consults. 

En el ejemplo que presen tamos sc debe verificar 
el est ado de cuentas de los elientes de un banco. 
Para ello hay que comprobar uno a uno los rcsguar- 
dos de operaciones de cada clientc. Cada compro- 
bante representa una detenu in ad a operation clc 
cargo o de abono. Una vez ex am in ado cada res- 
guardoj se archiva y se toma otro. Ahora bien, si 
entre los diferentes movimientos hay aunque solo 
sea una operation de cargo, aJ acabar el proceso de 
todos los resguardos de ese cliente deberemos ver 



su cstado actual, y en su caso senalar un posible 
saldo ncgativo antes de continuar con otro cliente. 

En nuestro ejemplo, el switch actuara como una 
bandcra indicadora de que el cliente tiene al menos 
una operacion de cargo, Previamente al proceso de 
cada clientc, el switch se pondra a valor 0. Este 
valor solo se modificara si existe una operacion de 
cargo, en cuyo caso tomara el valor L En la logica 
del programa, una vez finalizado el proceso de 
todas las operaciones de un cliente, se consultara el 
estado de este indicador: si esta todavia en su valor 
inicial signifies que el cliente no tiene ninguna ope- 
racion de cargo; si su valor es 1 significa lo con- 
trario. 

Observese que, en general, un indicador solo 
tiene dos eslados, tal y como si se tratara de, por 
ejemplo, los dos estados de una bombilla, encendi- 
da o apagada. 
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En la cima del exito 



He aqui la historia de dos programadores adolescentes que se han 
hecho ricos a partir de la programacion de una idea original 



En el verano de 1984 Gremlin Graphics lanzo en 
Gran Brelana un nuevo juego para ordenador 11a- 
mado Wanted: Monty Mole (Se busca a Monty 
Mole). Se espera que el juego se convierta en un 
bestseller. De ser asi, Peier Harrap, su programa- 
dor. se encontrara con unas ganancias de varies 
miles de libras. Harrap tiene 19 arios y Wanted: 
Monty Mole fue su primer juego comercial. 

Peter Harrap penencce a un pequeno grupo dc 
"jovenes genios" programadores, por lo general 
adolescentes, que pueden obtener considerables 
sumas de dinero si producen un juego que se colo- 
que entre los diez mejores. Un muchachito de 14 
anos obtuvo casi 4 (XK) libras escribiendo software 
de juegos para el BBC Micro. Otro programador, 
de 17 arios, fue obsequiado con un automdvil de- 
portivo Lotus Esprit por la empresa de software 
para la cual trabajaba. 

Al igual que la mayoria de los programadores de 
juegos, Harrap cs autodidacta. El primer ordena- 
dor que tuvo fue un Sinclair ZXS1 y, despucs de 
ver la rcducida cant id ad de software disponible que 
habia en aquel entonces, decidio pro bar a escribir 
sus propios programas de juegos. Para hacerlo 
hubo de aprender el lenguaje maquina del Z80, 
puesto que el basic es demasiado lento para juegos 
recreativos, Harrap pronto dedico sus atenciones al 
Sinclair Spectrum y se concentro en tratar de mejo- 
rar un juego que le result aba particularmente inte- 
resante, el Ant attack de Ouicksilva (vease p. 486). 
Harrap se metiu en el codigo maquina y modified el 
"paisaje" concebido en el programa. Ouicksilva re- 
chazo esta version suya modificada, pero un aman- 
te local de los or den adores, Ian Stewart, que estaba 
b use an do un nuevo tatento para su pequena empre- 
sa de software j quedo impresionado por la cinta 
que Harrap le hizo llegar. El juego de Harrap viola- 
ba el copyright del Ant attack original, por lo que la 
empresa de Stewart. Gremlin Graphics, no lo acep- 
to. Sin embargo, la empresa necesitaba un progra- 
mador muy cualificado para el Spectrum, de modo 
que eontrataron a Harrap de inmediato. 

Todas Sas empresas dc software buscan juegos dc 
tematica interesante e in usual con los que esperan 
trepar hasta el primer puesto de las listas de softwa- 
re. Gremlin Graphics concibio la idea de Wanted: 
Monty Mole con la esperanza dc que su topico tema 
de la huelga dc los mineros at ra para la imagination 
del publico, La idea la puso en practica Harrap, 
quien escribio un programa para ejecutar el juego 
en cl Sinclair Spectrum. 

La programacion del juego le I lev 6 a Harrap cua- 
tro meses. Empezo escribiendo una rutina genera- 
dora de sprites para poder disenar rapid amente las 
diversas formas de los graft cos, luego dibujd la 
mina de carbon y por ultimo programo las reglas 
que determioan los movimientos de los personajes. 




El juego fue objeto de reportajes en las television 
ncs de toda Gran Bretana debido a la actualidad de 
su tematica, y se convirtio en un exito de vent as. 
Los in formes de los medios dc comunicacion no ig- 
noraron la ironia de que el padre de Harrap, que 
trabajaba en la car bone ra local, se hallaba el mismo 
en huelga, ni tampoco el hecho de que Gremlin 
Graphics se habia comprometido a donar cinco pc- 
niques por cada cassette vendida al Miners' Welfa- 
re Fund (Fondo para el bienestar de los mineros) . 

Gremlin Graphics le paga a Harrap un royalty o 
poreentaje sobre cada cassette vendida. El montan- 
te de estos royalties varian de una empresa a otra. 
La mayoria de las empresas abonan royalties segun 
una escala variable; el 5 % para los primeros 3 000 
ejemplares vendidos, por ejemplo, y el 7 % para 
los 10 000 siguicntes. El poreentaje se calcula sobre 
el precio neto, que es el que percibe la empresa de 
software por parte del distribuidor, o bien sobre el 
precio bruto, que es el que paga el publico. 

La mayoria de las empresas tambien les abonan 
a los programadores un anticipo. El mismo se 
abona a cuenta de los royalties, es decir, que sera 
deducido de los primeros royalties que se abonen. 
Sin embargo, much as empresas no les pagan royal- 
ties a sus programadores, sino qui optan por un 
uuico page al principio. Los programadores han de 
sopesar detenidamente esta clase dc arreglos, por- 
que pueden result ar una perdida dc beneficios en el 
caso de que las ventas sean elevadas, 

En un acuerdo basado en royalties, el programa- 
dor conserva los derechos de copyright del juego, 
Esto significa que en caso de cualquicr litigio es el 



El detalle de Ids detallistas 

La presentacion del punto de 
venta tas vez sea la mas 
importante de todas las 
interfaces para el usuario; aqui 
se combs nan los efectos de la 
publicidad, Ids reportajes, el 
empaqjetamiento, la 
comercializacidn y el atractivo 
del producto para influir en !a 
decision del clicnte. La 
disponibilidad es, obviamente, 
un factor crucial para las ventas, 
de modo que conseguir que el 
producto se distribuya a travel 
de cad en as de tiendas al detail 
es uno de los objetivos basicos 
de to dos los editores d e 
software 



Consiguiendalo 

Secuentan por miles los 
usu arios de micros persona les 
que estan intentando escribir 
paquetes de software; algunos 
de ell os 1 1 ega ureal men tea 
alcanzar el exito, encontrando 
un editor y ga nan dose algun 
dinero, Puede que nuestro juego 
imaginario exagere un poco el 
elemento decambio en el 
proceso, pero con toda 
seguridad, es una loterfa... 
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Software/Venta de ideas 



Los pozos 

El programador que escribio 
Wanted: Monty Mole es el 
arquetipo del genio de software: 
joven, autodidacta, brill ante y 
bien remunerado, El juego en si 
mismo dista mucho de ser un 
case ttpico; adopta una posicion 
petulantemente antisindical 
respecto a la huelga de Ids 
minerosde 1984, pero cada 
efemplaf que se venda supondra 
todonacion par parte de los 
en tares de cinco peniques para 
e; Miners 1 Welfare Fund (Fondo 
□ara el bienestar de los mineros) 



programador el demandante, o bien el demandado. 
Si el programador recibe por su juego una unica 
cantidad global, la empresa de software por lo ge- 
neral tambien comprara el copyright. 

Ademas de los royalties, Harrap tambien pcrcibe 
una cantidad fija, pero tiene un contrato exclusive 
con Gremlin Graphics por un ano y no puede tra- 
bajar para n in gun a otra firm a de software. Muchos 
contratos tambien incluyen una clausula de opcion 
en virtud de la cual la empresa de software tiene el 
derecho exclusivo de prefcrencia para aceptar o re- 
chazar cuaiquier idea o programa. 

Para que un juego tenga exito, una empresa per- 
sigue unas ventas de al menos 15 000 ejemplares 
durante su vida, que suele ser de cuatro o cinco 
meses. En el caso de Wanted: Monty Mole, la em- 
presa inieialmcntc reprodujo 10 000 ejemplares 
para cada maquina (Spectrum y Commodore 64), 
eon la opcion de reproducir mas. Cuando se lanzo 
el juego, Ian Stewart prcdijo unas ventas de 20 000 
para cada maquina y afirmo: "Creo que definitiva- 
mcntc se convertira en el numero uno" + 

Christopher Kerry es otro programador a quien 
el exito le ha sonrefdo incluso antes. A los 17 anos 
abandono los estudios para trabajar por fibre para 
la empresa de software House of Thor, Kerry escri- 
bio el juego Jack and the Beanstalk en el ordenador 
Spectrum que tenia en su casa de Sheffield. Sin pu- 
blicidad, y despues de haber cstado a la venta du- 
rante apenas dos meses, se hahian vendido "dece- 
nas de miles", segun la empresa (que no estaba pre- 
parada para revelar la cifra exacta). En realidad 
House of Thor tenia una actitud muy protectora 
hacia Kerry, aduciendo que temian que alguna otra 
empresa estuviera tratando de "pescarlo". Ademas 
de Christopher Kerr}', House of Thor utiliza a unos 
15 program adores, la mayor ia adolescentes. 

Al igual que todas las empresas de software, 
House of Thor acepta de buen grado los program as 
que le en via la gente para su evaluation y, si pare- 
een prometedores, la empresa se pone en contacto 
eon el programador ese mismo dia. Una respuesta 
rapida es de vital intportancia, porque bien podria 
ser que el mismo software se le hubiera ofrecido 
tambien a otras empresas, House of Thor solo se 
i uteres a por juegos de estilo recreativo y estos solo 
se pueden escribir realmente en lenguaje maquina. 
La empresa tambien busca tern as originates y s por 



lo tanto, no torn a en cuenta aquellos programas 
que scan practicamente copias de juegos ya existeu- 
tes: uno no puede limitarse a modificar los graficos 
o cambiarles los nombres a los monstruos, por 
ejemplo. Aparte de las posibles acciones legates 
que ello podria suponer, es poco probable que esla 
clase de juegos se venda bien. 

Salamander es una gran firma de software que 
tiene contratados alrededor de 40 programadores* 
Chris Holland, su director gerente, les hace suge- 
rencias a los potenciales escritores de software: 
"Cuando uno puede haeer realmente el agosto es 
cscribiendo software para las maquinas nuevas ape- 
nas est as salen al mereado- Nosotros recibimos de 
buen grado software para los micros Amstrad, 
Atmos y los MSX. Con uno como el Spectrum ya 
es mas dificii, a menos que se trate de una idea 
complctamente nueva". La empresa posee una 
gama de alrededor de 50 titulos para la mayoria de 
los ordenadores personales populares, no tan solo 
para el Commodore 64 y el Spectrum. 

En vez de intentar venderles los programas a las 
firmasde software, hay algunos programadores 
que crean sus propias empresas. Llamasoft y Bug- 
Byte son apenas dos e jemplos de algunas casas de 
software que han sido fundadas por jovenes progra- 
madores de juegos, Lamentablemente, se necesita 
un capital bastante grande para empezar. La em- 
presa de Ian Stewart, Gremlin Graphics, empezo 
con un solo juego, Potty Pigeon, pero pronto espe- 
ran eon tar con una gama de einco programas. Los 
cuatro directores de la empresa han puesto dinero 
de su propio bolsillo para pagar la publicidad y la 
distribution; un an undo en color de una pagina en 
una re vista de ordenadores vale mas de mil libras si 
se incluyen los costos de production. Ni siquiera 
una gama de juegos de exito constituye una garan- 
tfa de seguridad financiera. imagine (vease p. 559) 
se declaro en quiebra en julio de J 984 debiendo 
mas de 1 millon de libras, a pesar de que en un 
mo men to dado la empresa estuvo vendiendo soft- 
ware de juegos por valor de 300 000 libras al Dies, 

Montar una empresa de software puede ser 
arriesgado; ademas de buenos juegos, tambien se 
necesita asesoramiento financiero. Pero eualquiera 
puede enviarle un programa a una empresa de soft- 
ware para ver "que pasa". Quien sabe, tal vez usted 
haya escrito el proximo numero uno en ventas. 
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Musica/ Aplicaciones 



Interface sonora 

En esta ocasion analizaremos parte del hardware y del software 
que permiten al usuario utilizar la interface MIDI 



EI Micon, o MIDI controller (controlador de 
MIDI), lo produce XRI Systems y cs bastante re- 
presentative de los paquetes MIDI que produccn 
las casas de software mas modestas* Esta discnado 
para utihzarse con el Sinclair Spectrum, y se corn- 
pone de una interface MIDI y una cassette de soft- 
ware, Su facilidad de secuenciador proporeiona 
ocho pistas separadas, cada una de ellas con capaci- 
dad para 2 951 eventos (notas, pausas, etc.)* La 
musica se entra en el teclado del sintetizador conec- 
tado en interface y se utiliza la tecla Space del Spec- 
trum para definir la cantidad de eventos a cjecutar. 

Mientras se va utilizando el sintetizador, la musi- 
ca se va desarrollando en la pantalla en una forma 
tosca de notation estandar con pentagrama de 
cinco lineas. Esta proporeiona la clave de fa o de 
sol, la gama completa de duraciones (incluyendo 
notas puntuadas), sostenidos y bemoles, e indica- 
dores de staccato (notas muy cortas). La notacion 
es pobre para indicar pausas (aquellas duraciones 
donde no se producer! sonidos de notas juegan un 
papel esencial en cualquier composition musical) y 
los rabos de las notas apuntan siempre hacia arriba, 
no hacia arriba o hacia abajo segun el lugar ocupa- 
do en el pentagrama. Ademas, las f rases de notas 
cortas no se reorganizan de forma racional en gru- 
pos que reflejan el tiempo o ritmo imphcito de la 
musica. El resultado de todo ello es dificil de leer, 
excepto como guia aproximada, pero se puede im- 
primir mediante la impresora ZX. 

La utilidad de la visualization sc hace evidente 
cuando se trata de editar la composicion. La musica 
se divide en com pases y, entrando un numcro de 
com pas, se pueden eliminar, insertar o modificar 
notas individuates especificando la nueva nota. Se 
pueden borrar com pases enteros y se pucden repe- 
tir agrupamientos dc com pases en cualquier lugar 
dentro de la secuencia. Es posiblc guardar en cinta 
hasta 10 secuencias (casi 24 000 notas), junto con 
las caracteristieas apropiadas para su reproduction. 
La velocidad de la reproduction se puede definir 
dentro de cuatro milisegundos o controlar con una 
maquina de ritmos utilizando un conector SYNC 
IN en la interface. 

El Micon tambien secuencia en tiempo real. En 
efecto, "escuchara" una ejecucion en un sintetiza- 
dor compatible con la MIDI y entrara todos los 
datos en la memoria del Spectrum. No visualizar^ 
una notaci6n de la ejecucion, pero es util en otros 
dos sentidos, En primer lugar, permite que los mu- 
sicos de teclado oigan una grab acid n de su propia 
actuation, sin tener que preocuparse por establecer 
niveles de entrada en cinta; su instantaneidad sera 
especialmente vahosa para la education musical. 
En segundo lugar, siempre que la musica requerida 
este "bajo los dedos" del ejecutante, alivia gran 
parte del tedio de la secuenciacion de golpes de 
compas. No obstante, el ejecutante aun necesita dc 



un metronomo o patron de maquina de ritmos 
junto al cual tocar, con el fin de llevar un tempo 
constante, porque de lo contrario la frase se repro- 
ducira con todos los errorcs de ritmo del ejecutan- 
te, Al igual que con cualquier otro sistema MIDI, 
los resulfados obtenidos con el Micon dependeran 
de la sofisticacion del diseno del sintetizador con el 
que este conectado. 

El paquete MIDI de Jellinghaus Music System 
vale un poco menos que el Micon y ademas esta 
disenado para utilizarlo con una gama mas amplia 
dc maquinas: cl Apple II, el Commodore 64 y el 
Sinclair Spectrum. Basicamente es similar al Micon 
en cuanto a que la information musical se entra 
desdc el teclado del sintetizador conectado en in- 
terface. La principal diferencia es que las frases 
solo se pueden entrar en tiempo real y que la visua- 
lizacion en pantalla de la musica no responde a la 
notacion estandar de pentagrama de cinco llneas. 

La organization de la musica en compases se rea- 
lize especificando los tiempos, es decir, cuantas ne- 
gras o corcheas entran en cada compas. Hay cuatro 
tipos de compas disponibles: tres, cuatro o cinco 
negras por compas (3/4, 4/4 o 5/4 tiempo), o siete 
corcheas (7/8) y, al igual que con el Micon, el com- 
pas de la ejecucion se ha de coordinar mediante un 
metronomo separado o una maquina de ritmos. Si 
la actuacion en tiempo real se desvia en velocidad, 
entonces los datos de entrada se convert! ran en una 
cadena de notas "abiertas", sin compas. Despues 
de que la frase este list a para su reproduccion, no 
ha bra ningun problema hasta que no se produzca 
algiin agrupamiento que no sea de 3/4, de 4/4, de 
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Control de 
sonido 

Aprovechando el chip de 
sonido del Commodore 64, 
se puede escribir un programs 
en basic para entrar musica 
con un formato visual 
mediante una paianca de 
mando y ftacer que [a misma 
se reproduzca. En el ejemplo 
que vemos aquf aparece una 
luzen un teclado grafico y se 
puede Hevar hacia arriba de la 
escafa pulsando forward en la 
palanca de mando, o hacia 
abajo de Ja escala tirando 
hacia atras. Cuando uno Jlega 
a la nota deseada, mueve la 
palanca de lado a lado para 
seleccionar la duraci6n de la 
nota. Esta se "graba" cuando 
se acciona el pulsador de 
disparo, y se estei entonces 
preparado para r ntroducir la 
siguiente noia de una frase 
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1 Coittrolporordenador 

El Commodore 64 
proportions gestitin de 
memoria y operation 
conducidapor menQc' 
sistema de musica a t raves de 
software. Se puede utilizar la 
unidad de disco , o la 
grabadorade cassette, para 
efectuar grabaciones digitales 
de frases y almacenarlas para 
su uso ulterior 




5/4 ni de 7/8. Apenas sucede esto, falla la facilidad 
de secucnciacion. Esto tambien signifies que no se 
puede entrar un tiempo como 12/8 , aunquc la velo- 
cidad sea perfecta, una omision lamentable, puesto 
que 12/8 es un tiempo dc swing coniunmente utili- 
zado en jazz, rock, funk y reggae, 

Siempre y cuando se haya dado entrada a una 
frase cor recta men te, los datos se visualizan en la 
pantalla en columnas, mostrando la octava en la 
cual se produce el even to de nota, la altura de la 
not a dentro de la octava, la duration en terminos 
musicales (negras y corcheas), gate-time (un para- 
metro que se utiliza para otorgar un tier to frase ado 
a la Ifnea musical) y los valores de "sensation tacti!" 
del teclado, de 0 a 9. 

Este tipo de visualization de tiecho proporciona 
mas information sobre una base de nota par nota que 
el empleo de la notation estandar que utiliza el 
Micon, que jamas ha uicorporado ni gate-time ni nive- 
les de velocidad, al menos no en forma numerica. 
Ello se debe a que la capacidad para especificar tales 
parametros se ha introducido en el vocabulario musi- 
cal solo a raiz del advenimiento de la electronica. 

No obstante, muchos musicos sin ninguna clase 
de entrenamiento formal desarrollan enseguida una 
habilidad para mirar una section de notation estan- 
dar y, mediante el empleo de la forma "subida y 
bajada 71 de las not as esbozada en el pentagrama, se 
hacen alguna idea sobre como sonara una melodia, 
o que grupo de notas de un acorde se suman arm6- 
nicamente. Esto significa que, en la practica, !a no- 
tation se puede leer, y una frase musical "escuchar" 
mentalmente en tiempo real. Las visualizaciones de 
column as pueden ser excelentes para comprobar 
datos, pcro son pocas las personas que pueden ta- 



rarear una melodia a partir de ell as . Un sistema 
ideal incluiria los dos tipos de visualization; pero, al 
no ser este el case, la torpe version del Micon de la 
notation estandar es mas eficaz e iddnea para desa- 
rrollar aptitudes musicales. 

Sintetizadores conceptuales 

Puede que el principal problema de cara al usuario 
de un ordenador personal con inclinaciones musica- 
les no sea el de hailar el paquete MIDI correcto, 
sino el de obtener un sintetizador compatible con la 
MIDI que sea suficientemente sofisticado como 
para hacer el mejor uso de la interface sin que por 
ello el usuario necesite un segundo prestamo para 
pagarlo. Si exigimos que el sintetizador sea capaz 
de manipular el 50 % de las pistas de rcfuerzo de 
un disco pop sentillo tipico de hoy, nos encontra- 
mos con que uno de tales instrumentos cuesta entre 
200 000 y 300 000 pesetas, Por debajo de esta gama 
de precios, la mayoria de los sintetizadores son su- 
marnente limitados en cuanto a su aplication, 

Una posibilidad a tener en cuenta es lo que se ha 
dado en llamar sintetizador conceptual: tipicamen- 
te 7 un paquete de software avanzado y un teclado 
periferico que utiliza el potential para generaci6n 
de sonido de un microordenador, en vez de una 
interface a un sintetizador que es probable se haya 
disenado antes de que se desarrollara la MIDI, 

Un ejemplo es el PDSG (Programmable Digital 
Sound Generator: generador digital y programable 
de sonido). El mismo se conecta en interface con el 
microordenador BBC Modelo B. Incluye un tecla- 
do musical sensible a la velocidad, de 61 notas y dos 
pedales de pie. El teclado sensible represents la di- 



1034 



2 Six-Irak, de Sequential 

Circuits 

Potente sintetizador con una 
grabadora de cinta de pistas 
multiples incorporada. 
El Six-Trak (seis pistas) se 
Ifama asi porque puede 
grabaren seis pistas. 
A diferencia de muchos 
sintetizadores de esta clase, 
permite que cad a voz musical 
tenga un sonido diferente, to 
que posibilfta la creacion de 
sonidos complejos. Cadavoz 
se puede controlarpor 
frecuencia, timbre, forma de 
onda, ligadura de frecuencia y 
flexion de nota 



Mode! &4. de Sequential 

Circuits 

Enchufando ei Model 64 a la 
puerta para ampliacion de 
memoria del Commodore 64 
es posible incorporar un 
ssntetizador equipado tjon 
MIDI y ia memoria, 
almacenamiento en disco o 
cassette y visualizacibn en 
video del ordenadoraun 
sistema musical. El Model 64 
almacena information de 
compas. aliuray modulation 
para hasta 4 000 notas en 
rnodalidacf de grabacion. Para 
la reproduccion, la interface 
puede enviar la serial digital 
exaetamente tal como fue 
recibida desde el teclado 
(tiempo real), o corregirla 
para una indicacibn deterriiihada 
detiempos (golpes de compas) 




con la de un sistema de alta fidelidad domestico 
adecuado, y los fabricantes dan por sentado que 
para completer el sistema se utilizaran altavoces y 
un amplificador hi-fi domesticos. La mayoria de los 
musicos sin sintetizador qucdarian consternados si 
esta fuera su unica option de amplification. La 
firma britanica Clef Products tiene planificadas ver- 
sioncs del generador digital y programable de soni- 
do (PDSG) para conectar en interface con otros 
microordenadores. 

La MIDI se ha considerado como una brecha 
porque les proporciona a los usuarios de microor- 
denadores acceso a verdaderos sintetizadores musi- 
cales. El sistema PDSG es suficientcmente avanza- 
do en muchos aspect os como para que los propie- 
tarios de sintetizadores consideren, en cambio, la 
posibilidad de comprarsc un microordenador y 
un ''sintetizador conceptual". 



ferencia entre un tacto sensible y uno "muerto" en 
la ejecucion, y los datos de sensibilidad de la ej edi- 
tion en ticmpo real se pueden almacenar para gra- 
bacidn y reproduccion. Posee 32 unidades gen era- 
dor as dc sonido, en lugar de osciladores, cada una 
de las cuales puede tener hasta 11 caracteristicas 
definidas. Si asf se requiere, se pueden utilizar las 
32 unidades para producir una unica nota. Esta fa- 
cilidad sola, en manos de un usuario capaz, le con- 
fiere al PDSG una riqueza y una variedad de soni- 
do al nivel de la mayoria de los sintetizadores que 
hem os resenado en el recuadro. 

Si se le asigna una sola unidad generadora a cada 
nota, entonces una frase program ad a puede constar 
de 32 line as individuates. Por otra parte, se puede 
utilizar cicrta proportion de generadores para ma- 
terial secuenciado, y tocar los restantes en tieinpo 
real junto a la frase, Las caracteristicas de forma de 
onda se visualizan en la pantalla, ofreciendo la 
oport unidad de analizar los sonidos visual men - 
te, un apoyo inestimable para adivinacion auditi- 
va, y un factor gracias al cual el PDSG resulta ex- 
traordinariamente apropiado para la education 
musical. 

La principal desventaja del PDSG es su repre- 
sentation del sonido en la fase de conversion dc 
digital a analogico. El oido y el cerebro humanos 
pueden interpretar sonidos a traves de una anchura 
de banda entre 20 Hz y 20 KHz. Los sonidos natu- 
rales, incluycndo aquellos produtidos por instru- 
mentos musicales aeusticos, son activos dentro del 
total de esta anchura dc banda y mas, El PDSG, sin 
embargo, puede represeiHar sonido soJo dentro de 
una anchura de banda de hasta 12 KHz, A conse- 
cucneia de ello, su calidad dc sonido es comparable 



Colaboracion a la musica 

El desarrollo de [a interlace MIDI les proporciona a 
los usuarios de microordenadores una gama de 
posibilidades para hacer musica, Pero, al mismo 
tiempo, existe el riesgo de adquirir un paquete caro 
(la interface propiamente dicha, el software 
adEcional y un sintetizador) solo para quedar 
abrumado por los intrincados detalies del sistema. 
Una alternative es comenzar con un sistema de 
musica econdmico parafamiliarizarse con los 
fundamentos de la musica electronica. Tal sistema, 
por supuesto, debe ser suficientemente bueno 
como para que resulte satisfactory desde el punto 
de vista musical y despierte et interes por las 
demas posibilidades de la musica electronica. Un 
buen "paquete de iniciacion" esel Ultisyntb 64, 
basado en cassette y producido por Quicksilva. 
Este explota el chip SID (sound interface device) del 
Commodore 64 y sus tres osciladores, 
Utilizandoel paquete, cada unadelasteclas del 
teclado del Commodore se convierte en un control 
independiente para generary definir sonido. Estan 
disponlbles tas cuatro formas de onda basicas 
(sinusoidal, cuadrada, triangular yaserrada), junto 
con la posibilidad de establecer incrementos para 
definir las caracteristicas de ataque-sostenimiento- 
decaimiento-liberacion (ADSR o envoitura). Los 
sonidos se pueden filtrar (es decir, se puede restar 
de ia salida una anchura de banda de frecuencias 
especificada) para caracterizar al sonido aun mas, 
La moduiacidn de anillo (un proceso que 
proporciona la suma y la diferencia de dos 
frecuencias cualesquiera) tambien se incluye. Esto 
es util para producir sonidos tipo campana bastante 
autenticos, Ademas se puede escribir el ritmo, 
incorporar ritmos preestablecidos y secuenciar 
2 048 notas. 

Las facilidades del Ultisynth se asernejan mucho a 
las del VCS 3 T un sintetizador "ciasico* . controlado 
por voltaje, de finales de los sesenta. 
Otro sistema basado en cassette adecuado para el 
principiante es el Multisound de Romik. Que es 
muy parecido al Ultisynth en cuanto a sus 
facilidades de control, pero que ofruce la 
visualizacion de un teclado musical. En este teclado 
las posiciones se seleccionan utilizando un cursor 
y las notas se definen con informacion entrada 
mediante el teclado alfanumerico del ordenador. 
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Tecnicas de programacion/Sistemas de menus y de comandos 



Opciones de eleccion 

En el tema de guiar al usuario en un programa veremos aqui dos 
tecnicas tfpicas: el sistema de menus y el sistema de comandos 



Los mentis pueden ser simples listas de items nu- 
merados o pueden ser pantallas llenas de elabora- 
dos iconos, pero el principio que rige su utilizacion 
es siempre el mismo* El menu se emplea cuando el 
programa alcanza, en su logica, una bifurcation de 
caminos multiples; entonces se solicita al usuario 
que elija que ruta tomar a partir de una lista de las 
opciones disponibles que se visualiza en la pantalla. 
Los programas basados en menus tienden a asumir 
estructuras arborescentes: el usuario entra en el 
arbol por la "raiz" y es guiado mediante las opcio- 
nes del menu hacia una de las "hojas'\ donde se 
halla la information o funciom 

La principal ventaja de este enfoque es que el 
usuario necesita poco o ningun conocimiento acer- 
ca de la estructura del programa, porque el camino 
esta bien "senalizado" a traves de toda la ruta. No 
obstante, a los usuarios mas experimentados la 
labor de ir abriendose paso a traves de una cadena 
de menus les resulta tediosa cuando se trata de ta- 
reas que se repiten con frecueneia. Los novatos, 
asimismo, pueden tener dificultades con la estruc- 
tura arborea; corregir una decision erronea impiica 
ir trabajando hacia atras a traves de todos los 
menus, hasta el punto en el cual se incurrio en el 
error, volver a entrar la option eor recta y despues 
seguir adelante a partir de alii* El Prestel es una 
estructura particularmente ''profunda" de este tipo 
y los usuarios se encuentran frecuentcmente con 
este problem a ♦ No es en absoluto necesario que los 
menus conformen un arbol; se pueden organizar en 
red mediante la utilizacion de bucles. 

Disenar un sistema de menu puede ser dificil, a 
pesar de que la programacion propiamente dicha es 
relativamente fatii. El principal problem a es que se 
debe especificar claramente todo el programa com- 
plete antes de escribir ninguna instruction, (Esta 
es, de todas maneras, una buena costumbre, pero 
no siempre es fatil,) Agregar nuevas funeiones en 
una ctapa ulterior puede implicar la modification 
de varies menus anteriores del programa, y esto 
puede requerir una importante reestrueturacion. 
Cuando se disena el programa se debe incluir toda 
la logica de los menus en una unica rutina que 
llame a las rutinas de las "hojas" cuando se llegue a 
las mismas. La rutina de menu se puede considerar, 
por consiguiente, como una forma mas compleja de 
la rutina de control normal, con todas las bifurca- 
cion es internas controladas por el usuario. Ello 
produce un discno pulcro y sirve para separar la 
logica de control de las partes fund on ales del pro- 
grama. permitiendo dcsarrollar y depurar cada una 
de eilas de forma independiente. 

El flujo del programa no seguira un patron esta- 
blecido. Para cada menu a lo largo de la ruta, la 
rutina de logica de los menus pasa un con junto de 
indicaciones para el usuario a una rutina que las 
coloca en sus lugares concretos dentro de una "ven- 



tana" de menu. Las "ventanas" probablemente 
contendran un mensaje de encabezamiento de pan- 
talla que visualice un u'tulo y cualquier otra infor- 
macion necesaria acerca del menu, un "pie" que 
explique c6mo hacer la eleccion (con espacio sufi- 
ciente para la respuesta del usuario) y las opciones 
del menu propiamente dichas. En general, el traza- 
do de menu mas eficaz posee hasta ocho opciones 
visualizadas en una columna, con el codigo de res- 
puesta (numero, letra, sfmbolo mnem6nico, etc.) a 
la izquierda de cada item. 

La rutina de menus llama a una rutina de entra- 
da, ta| vez pasandole las condiciones que se deben 
especificar para una entrada legal, y acepta a su vez 
la respuesta del usuario. Luego interpreta esta res- 
puesta (por lo general, una unica pulsation de 
tecla) y o bien le pasa el control al siguiente menu, 
o llama a la rutina de aplicacion apropiada si se 
trata del ultimo menu de la cadena. Una vez que se 
ha ejecutado la rutina, se puede visualizar el menu 
desde el cual fue liamada, o el control puede pasar 
a alguna otra parte del programa. 

Los menus exigen muchisimo texto para encabe- 
zamientos, pies e indicaciones, pero gran parte del 
mismo se rcpitc para cada "ventana" de menu, La 
explication sobre como elegtr una opcion del menu 
(la instruction de "ayuda": help) y una opcion que 
ofrezca una salida al menu raiz, y otras opciones 
posibles puede que se necesiten en varios menus 
diferentes. De ser este el caso, se puede ahorrar 
espacio y hacer que la logica sea mas clara si todas 
las solicitudes sc retienen en una matriz de seres (o 
en un archivo en disco de acceso di recto), desde la 
cual podrian ser Hamad as mediante su numero de 
fridi.ee, Disene la rutina de visual izacion de menus 
de mo do que acepte referencias a esta matriz y que 
visualice los encabezamientos, pies, solicitudes, 
etc., apropiados. 

Un sistema activado por instructiones es aquel 
que posee una gama de instrucciones que estan a 
disposition del usuario en todas las etapas del pro- 
grama. Cada instrucdon va directamente a una su- 
brutina que lleva a cabo la funcion requerida. Este 
sistema se debe disenar para inspeccionar todos los 
input y discenir si se trata de datos o de una instruc- 
don del programa. La diferencia por lo general la 
senala el usuario mediante la puisaci6n de una tecla 
determinada antes de cada entrada de instruccio- 
nes. La tecla control se usa frecuentemente para 
este fin. Un procesador de textos, por ejemplo, 
puede a*ceptar la palabra save (guardar, salvar) 
como una palabra mas del texto, pero tambien es 
posible que la interprete como una instruction de 
almacenamiento si antes de digitar la palabra se 
puis a la tecla Control. 

En un sistema activado por instrucciones, el 
"arbor' es muy bajo y ancho, y se utiliza una unica 
rutina, que actua a modo de programa de control, 
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"A [a carte 1 

El menu se puede disenar de 
mo do que sirva para una 
apficacion determmada, pero 
eslo probablemente signifique 
que solo se pueda utilizar para 
un unico fin. Si, no obstante, 
esefin es comun a muchos 
programas, entonces se puede 
agregar la rutins a la biblioteca 
de utilidades del programador 



A sus ordenes 

El software acrivado por 
co man d os general mente se ve 
beneficiado mediante la edici6n 
de avisos paretidos a menus o 
visualizaciones de estado; el 
programa para tratamiento de 
textos Viza write 64 es activado 
per eomandos en su filosof ia 
(los usuarios deben recordar las 
entradas de teclas de eomandos 
o consultarel manual), pero 
esta' bien provisto de utiles 
avisos 




Table D Hote 

El trazado conventional de un 
menu es facil de disenar y 
funciona bien en pro gramas 
utilizados por person as no 
expertas. Debe ser escrito como 
una rutina de formato de 
pantalla cuyos parametros son 
las series de encabezamiento, 
piey opcion, y una rutina 
vehficadora de entrada cuyos 
para met ros sean Jas pulsaciones 
legalesde teclas 



para dirigir al usuario hasta la subrutina requerida 
Este "interprete de instrucciones" tiene cuatro ta- 
reas fundamentals. La primera consiste simple- 
mente en esperar una entrada. La segunda, en 
"analizar gramaticalmente" esta entrada: el inter- 
pret e debe separar la lmea de entrada en sus unida- 
des funcionales. La tereera tarea consiste en in- 
lerpretar la instruction preparando la Ilamada a la 
subrutina apropiada, (^Cual es la direction de la 
rutina? i Hay algun paramctro que pasar?) Por uki- 
mo, debe realmente llamar a la subrutina a ej ecu- 
tar. Cuando el control regresa, cl interprete vuelve 
a retomar su prim era tarea: jesperar! 

El formato de una instruction puede ser suma- 
mente elaborado, y algunos lenguajes de instruc- 
ciones son similares a una forma simplificada de in- 
gles. Un ejemplo de lenguaje de instrucciones es ei 
esqueleto Unix, en el cual el formato tipico de una 
instruction es: 

Instruceion + lista de parametros opcionales 
o L-1 

Aqui la instruceion Unix L lista un directorio de ar- 
chives, mientras que L-1 (donde -1 es un parame- 
tro opcional) lista un directorio de archives en for- 
mato "completo". 

El analizador gramatical debe ser capaz de reeo- 
noeer las di versus partes de la linea de instruccio- 
nes. El Unix mantiene las eosas sentillas (en ia 
mayoria de los casos) toman do la primer a palabra 
como la instruceion y reconociendo parametros me- 
diante un signo "menos" precedente. Los parame- 
tros del lenguaje de instrucciones no son para que 
los utilice el propio interprete de instrucciones, sino 
que los necesitan las subrutinas a las que llama el 
interprete. Las rutinas empleadas en el sistema de 



instrucciones idealmente deberian adoptar un for- 
mato estandar para los parametros de entrada. Si se 
hace esto, el interprete de instrucciones puede 
pasar los parametros en la forma en la cual fueron 
entrados (como series, tal vez). 

Qbviamente, es mucho mas scncillo crear un in- 
terprete de instrucciones que cseribir un sistema de 
mentis, Los usuarios experimentados tienden a pre- 
fenr los sistemas de instrucciones o eomandos, por- 
que estos son mas rapidos y mas flcxibles que los 
program as act iv ados por menu. La mayoria de los 
sistemas operative^ son activados por eomandos, lo 
que resulta lamentable para Jos usuarios novatos, 
dado que tales sistemas no proporcionan facilida- 
des de serialization y las rutinas de ayuda cn lmea 
(en caso de que haya alguna) exigen tierto conoci- 
iniento del sistema. Ademas, la gran cantidad de 
instrucciones y de parametros opcionales de un sis- 
tema de eomandos tipicos significa que incluso 
quienes esten razon able mente familiarizados con el 
sistema necesitaran facilidades de ayuda o bien 
consultar frecuentcmente el manual de operatoria, 

Los principiantes detestan las instrucciones y los 
expertos abominan los menus. Este problema es 
virtualmente insoluble, si bien existen algunos siste- 
mas rribridos que pueden ser bastante eficaces. For 
ejemplo, el programa para tratamicnto de textos 
Wordstar es basicamente un sistema activado por 
eomandos, pero al usuario puede pa re eerie un sis- 
tema de menus. Las instrucciones son codigos de 
control (algunos con parametros) y el usuario eje- 
cuta el sistema integramente con los mismos. Los 
menus que aparecen en la pantalla utilizan estas 
instrucciones como mnemonicas para scleccionar 
opciones de modo que, a medida que el novato va 
empleando los menus para ejecutar el programa, 
va aprendiendo al mismo tiempo las instrucciones. 



Dos en ires 

Por lo general existen muchas 
maneras de resolver el mismo 
problema; estas visualizaciones 
muestran dislintas formas de 
permitirleal usuario modificar 
los colores de pantalla, borde y 
texto en un Commodore 64 
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Campos de trabajo 

Tras el estudio de los registros, vamos a analizar los elementos de 
un programa en assembly y los tipos de direccionamiento 



Una sentencia en assembly segun la encuentra el 
ensamblador consta de tres partes, aunque no siem- 
pre estaran preserves todas. Estas tres paries, o 
campos, son: 

• El campo de etiquetas, que ocupa la columna que 
queda mas a la izquierda cn el listado del progra- 
ma en pantalla. Las etiquetas no son mas que iden- 
tificadores de numeros, relatives con frecuencia a 
direcciones de memoria. Consta la etiqueta de va- 
rios caracteres alfanumcricos (de uno a seis): el pri- 
mer caracter debe ser alfabetico, y el nombre en su 
conjunto no debe ser el mismo que el de un regis- 
tro, o de un opcode en assembly o de otra etiqueta 
ya de fin id a. Se trata do puros convenciona^femps 
que otros ensambladores pueden cambiar. Si no se 
desea etiquetar una linea, al mcnos debe comenzar- 
se con un caracter de espacio en bianco, para indi- 
car un campo de etiqueta vacio. Del mismo modo, 
el campo de la etiqueta se conciuye con un espacio 
en bianco; por ejemplo, LABLDA es sin duda una 
etiqueta correcta, mientras que LAB LDA se debera 
interpretar como una etiqueta LAB seguida del op- 
code LDA + 

El ensamblador se apoya en un contador de posi- 
ciones, que es un equivalentc del registro contador 
de programa utilizado por el procesador. Rcticne la 
direccion de la position de memoria donde se al ma- 
ce nar a el siguiente byte de la instruccion o del dato. 
En cuanto el ensamblador encuentra una etiqueta, 
guarda el identificador en un area de memoria lla- 
mada la labia de simbolos, muy parecida a un vec- 
tor en basic. Junto con el identificador almacena la 
direccion que indicaba el contador de posiciones en 
el momento de descubrir la etiqueta. Inmediata- 
mente despues de encontrar una etiqueta en assem- 
bly, el ensamblador cote j a dicha etiqueta en la 
tabia de simbolos. Si esta en la tabla, el ensam- 
blador se limita a sustituirla por la direccion pro- 
porcionada, y si no la encuentra la almacena cn 
la tabla junto con el contenido del contador de po- 
siciones. 

• El campo de operador, instruccion u opcode, que 

se situa a la derecha del campo de etiquetas, Es una 
exprcsion mnemotecnica de tres caracteres por lo 
general y un nombre de registro en casos necesa- 
rios< Por ejemplo, ADDA esta compuesta de la ex- 
prcsion mnemotecnica ADD y el registro A. El opco- 
de significa la operation a ejecutar por el procesa- 
dor. Este campo acaba en un espacio en bianco, 
como el campo dc etiquetas, 

• El campo de operandos o direcciones, que pro- 
porciona information acerca de los datos sob re los 
cuales operara el opcode. Es frecuente que tales 
datos se den en forma de direccion, y todavia mas 
frecuente que esta direction se represent por una 
etiqueta. 



Sea la sentencia en assembly: 



LABEL1 ADDA 



NUM1 



que quiere decir: "introduce el dato almacenado en 
la direccion representada por el simbolo NL3M1 en 
el acumulador A, sumandolo (ADD) con lo que este 
contenga". La direccion de esta instruccion queda 
almacenada en una posicion etiquetada por LABEL1 
{label: etiqueta) si desearamos dar un salto o bifur- 
cation para volver a ella, solo tendriamos que indi- 
car este destino. NUM1 es una etiqueta especificada 
ya cn otro lugar del programa, y significa la direc- 
cion dondc esta almacenado el dato. Veamos ahora 
este otro ejemplo: 

CLRA 

que significa; "lirnpia (CLcaR) el acumulador A" (o 
sea, ponlo a cero), Se trata de un ejemplo de opco- 
de sin operando. Observese que esta linea no Ueva 
etiqueta. Esto se debe a que las etiquetas son dc 
uso optional, se utilizan cuando se bifurca hacia 
ellas por medio de eualquier otra instruccion, o 
bien como una sentencia REM donde se eliquetan 
lineas signtficativas con anotaciones (REM arks) ex- 
plica tiv as. 

El empleo de etiquetas asi resulta de gran ayuda, 
pero no pueden sustituir a los conientarios mas am- 
plios. Estas explicaciones se pueden anadir a eual- 
quier linea dejando un espacio en bianco despues 
del ultimo caracter del operando, y agregando alii 
el comentario, Algunos ensambladores exigen que 
haya un caracter especial que les indique el inicio 
del comentario, y suele ser comun comenzar una 
linea nueva de comentario con un asterisco. 

El campo para operandos admite const antes que 
sean numeros o cad en as (variables tipo serie). Se 
suele n dejar los numeros en su forma decimal, a no 
ser que se indique por medio del prefijo $ o del 
sufijo H que estan en hexadecimal (asi, SAF08, 
AF08H); o bien se indique por el prefijo @ o el su- 
fijo Q que estan en octal (asi, @671 2 t 671 2Q); o 
bien, en binario con el prefijo % o el sufijo B (asi, 
%1 1 01 001 1 , 1 1 01 001 1 B). El codigo ASCII de un ca- 
racter puede servir de operando prefijandolc un 
apostrofo. Asi, 'A significa 65 o $41. 

Un valor partial! arm en te util es el contenido 
momentaneo del contador de posiciones. Este no 
suele conocerse al introducir el programa, pero 
puede ser referenciado en el campo de operandos 
con un asterisco. Muchos ensambladores lo admi- 
ten en fas expresiones aritmeticas simples, por lo 
general la suma y la resta. Por ejemplo; 



LDA 



b +5 



quiere decir; "carga en el acumulador A el conteni- 
do de la posicion de memoria cuya direccion es 
cinco bytes m£s alta que e! contenido actual del 
contador de posiciones". 




Directivas para 
el ensamblador 



El ensamblador sueie aceptar diversas directivas o 
pseudo-ops, escritas en el programa como opcodes 
cualesquiera. Ya hemos empleado dos de ellos an- 
teriormente (vease p. 1019): 

CR FCB 13 

FCB (F/jc Constant Byte: fija un byte con valor cons- 
tante) reserva un solo byte en la direction indicada 
por el contador de posiciones, dandole el valor del 
operands En este easo, la position cuya direccion 
se represents con el simbolo CR queda inicializada 
con el numero 13, 



MENTOR FOB 



S7FFF 



FDB ( fix Double Byte: fija dos bytes) hace lo mismo, 
pero en dos bytes (16 bits). El espacio de memoria 
se puede reservar por bloques sin tener que fijar el 
valor de su contenido, con el empleo def pseudo-op 
RMB, Por ejemplo: 

TABLE1 RMB 7 
TABLE2 FCB $F6 

reserva sicte bytes para una tabla de valores cuyo 
primer byte tiene la direccion que indica la etiqueta 
TABLE1 . En la praetica, esto significa que si TABLE1 
representa la direccion $C104, pongamos por caso, 
entonccs TABLE2 representara una direction que es 
siete bytes mas alta, o sea, SC10B. 

Toda una cadena de caracteres puede ser coloca- 
da en la memoria, como en este ejemplo: 

ERRMSG FCC 'ERROR 

que inicializa cinco bytes de memoria por medio de 
los codigos ASCII correspond ientes a las letras 
E ? R,R,0,R. Es, pueSj mucho mas facil introducir 
mensajes e indicaciones di rigid os al usuario en los 
programas en lenguaje assembly, 

El pseudo-op ORG (origen) es muy importante. 
Especifica un valor para el contador de posiciones y 
sirve, al comicnzo de un trozo de programa, para 
oriental al ensamblador sobre el lugar de la memo- 
ria donde comenzara a colocar el codigo del progra- 
ms cuando se traduzca a codigo maquina, Siempre 
se deberian comenzar los programas con una sen- 
tencia ORG, aunque algunos ensambladores suplcn 
su falta si no se hace. Se puede, y a vcccs se aeon- 
seja, especificar mas de una sentencia ORG en el 
programa. Una di recta ORG no requiere etiqueta ni 
operando. 

La unica sentencia que puede que se desee poner 
antes de ORG es EQU (EQUals: igual a), pues especi- 
fica los simbolos de las variables y no afecta al con- 
tador de posiciones. Por ejemplo: 

RESET EQU SF100 

significa que el simbolo RESET queda definido como 
representation del valor $F10(X Luego RESET es 
como la abreviatura o sigla de un numero, mientras 
que una etiqueta colocada al comienzo de la lfnea 
de sentencia representa la direccion donde se alma- 
cenara el dato o el codigo maquina. 

Finalmente, la ultima directiva que debemos 
consider ar es END, colocada al final del codigo 
fuente como un punto final para el ensamblador. 
Igual que ORG, no I lev a ni etiqueta ni operando. 
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Tipos de direccionamiento 
del 6809 

Una medida de la potencia de un lenguaje assem- 
bly la constituyen sus tipos de direccionamiento, es 
decir. el numero de maneras de interpretar un ope- 
rando. El 6809 admite muchos de estos tipos. Las 
instrucciones que hemos visto en los ejemplos se 
valieron o del modo directo o del ampliado. que 
significa que el valor o la etiqueta que se encuentra 
en el campo de operandos es la direccion de la post- 
ci6n de memoria que con tiene el dato. 

Direccionamiento directo significa que hay solo 
un byte de direccion especificado para el operando 
de la instruction. El procesador lo trata como el 
byte lo de la direccion completa del operando que 
consta de dos bytes, tomando por byte hi el conte- 
nido del registro de pdgina directo, un registro de 
ocho bits de la CPU direccionable por el programa, 
Una ventaja de este modo es su flexibilidad y gene- 
ralidad; por ejemplo, una subrutina puede ser es- 
crita empleando el direccionamiento directo, no 
haciendo, por ello, referenda explicita a ninguna 
zona de memoria en concreto. Basta con especifi- 
car el contenido del registro de pagina directo antes 
de llamar a la rutina para senalar donde se encuen- 
tran los datos en la memoria. 

El direccionamiento ampliado consiste en especi- 
ficar una direccion de dos bytes como operando de 
la instruccion. Esta instruccion hard siempre refe- 
rencia a ese byte particular de la memoria, por lo 
que resulta una pieza inflexible de la codification. 
El ensamblador reconoce am bos mo dos, el directo 
y el ampliado, por la naturaleza del operando, 

Otro modo muy empleado es el inmediato, con- 
sistent^ en introducir el dato real en el mismo 
campo dc operandos, Es un modo reconocible por 
el prefijo # deiante del operando. Por ejemplo: 



ORG $1000 


ladireccitin initial de! lenguaje 
maquina es $1000 


NUM1 FDBSFFFF 


inicializa la position NUM 1 
conSFFFF 


LDD NUM1 


eargaen el registro Dei valor 
SFFFF contenido en NUM 1 


LDD #NUWI1 


carga en el registro D ei valor 
S1000 de NUM1 queesel 
valor real o in mediato. 



Se observara que la etiqueta NUMI representa la 
direccidn $1 000. Es posible que usted piense que ia 
instruccion ORG se colocar a en la direccion $1000, y 
que la instruccion siguiente (junto, claro esta, con 
su etiqueta NUM1) recibiran una direccion superior. 
Pero ha de recordar que ORG es una instmccidn que 
dirige (directiva) el proceso de ensamblado, pero 
que no forma parte del mismo. Por tanto no ocupa 
espacio alguno de memoria, lo que explica que 
MUM1 tome el valor $1 000 ya que este es el valor del 
contador de posiciones en el momento de ser NUM1 
tratado por prim era vez por el ensamblador. Debe 
tambien observarse que LDD NUM1 carga el conteni- 
do dc la position NUM1 (que cs SFFFF. especificado 
por la directiva FDB) en el acumulador D, mientras 
que LDD #NUM1 carga el valor propio de NUM1 
(esto es, la direccion $1000 de la etiqueta). 



Pequenos compromisos 

En estos ultimos tiempos Casio esta intentando acceder al 
mercado especializado de ordenadores de mano y de bolsillo 



Casio afirrrta controlar el 50 % del mercado inter- 
national de calculadoras pero, sorprendentemente, 
la empresa cuenta con apenas 3 300 empleados en 
todo el mundo. En 1983 el volumen de movimiento 
total de Casio fue de 29 millones de dolares, una 
cifra baja para un fabricante de electronica en gran- 
des volumenes. Tony Manton, director de ventas 
de calculadoras para Gran Bretana, aclara que este 
es un enfoque deliberado: "Somos una empresa 
muy pequena y bastante conservadora. Las grandes 
campanas public! tarias no son nuestro estilo". 

La empresa fue fundada por los cinco hcrmanos 
Kashio despucs de la segunda guerra mundiai. En 
aquel entonces se llamaba Kashio Seisakujo y co- 
menzo fabricando equipos para oficinas. A princi- 
pios de los anos cincuenta, la empresa desarrollo la 
14- A Relay Calculator; esta fue una de las primeras 
maquinas de calcuiar clectricas y era tan grande 
como el table ro de un escritorio; pesaba 130 k. Se 
desarrollaron otras calculadoras y en 1957 la em- 
presa cambio su nombre par el de Casio Computer 
Company Ltd. 

Casio se cstablecio en Gran Bretana en 1974 y se 
hallo con un mercado facil para calculadoras elec- 
tro nicas de precio redueido. En 1982 se lanzo el 
primer ordenador de bolsillo Casio, el FX-720P. 
Este se diseno para el usuario cientffico y la disposi- 
tion de su teclado era in usual, con las teclas dis- 
puestas por orden alfabetico en vez de en el tra- 1 
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dicional formato QWERTY. Las ventas fueron 
decepcionantes y la maquina se sustituyo por la 
FX-70UP, que estaba equipada con un teclado 
QWERTY. 

A e l la siguio el PB-100, un ordenador tamano de 
bolsillo dirigido al usuario de gestiom Similar en 
disefio al FX-702P, incorporaba una visualization 
en cristal liquido y un teclado numerico. Casi pro- 
dujo, asimismo, grabadoras de cassette, impre- 
soras-plotter y paquetes de RAM construidos a la 
medida para ambas maquinas. 

Un reciente sustituto del PB-100 es el FX-750P. 
Este ordenador configura dos ranuras "RAM- 
card", que alojan pequenos paquetes metalicos {del 
tamano aproximado de una caja de fosforos) y pue- 
den rctener hasta 4 Kbytes de datos. Cada ficha 
esta equipada con una pila de tres voltios que alma- 
cena el contenido de memoria despues que se saca 
la ficha del ordenador, lo que permite, por lo tanto, 
guardar y cargar programas en la maquina cuando 
sea necesario. Cada pila proporciona un alma- 
cenamiento de un ano; cuando es necesario sus- 
tituir la pila, los programas se vuelven a cargar des- 
de cinta. 

Casio tarn bi en produce el FP-200, un ordenador 
de mano que esta equipado con 8 Kbytes de RAM. 
Esta se puede ampliar a 32 Kbytes. El FP-200 
posee una visualization en cristal liquido que ofrece 
ocho filas de 20 caracteres en mod alidad de textos y 
tiene una resolution de graficos de 160x64 pixels. 
La maquina mas nueva de la gama Casio es la 
SL-800, Se trata de una calculadora de precio redu- 
cido que tiene aproximadamente cl mis mo tamano 
y peso que una tarjeta de credito. El delgado dise- 
no es consecuencia de un proceso de fabrication 
que se denomina filmacion, en cl cual los compo- 
nentes se imprimen en pelicula laminada en vez de 
ser soldados a una placa de circuito impreso. 

En muchos paises europeos y en el Lejano 
Oriente, Casio distribuye ordenadores de gestion y 
ordenadores personal es estandar MSX. Sin embar- 
go, en Gran Bretana la empresa se ha con centra do 
en calculadoras y pequenos ordenadores. Pregunta- 
do ace re a de las razones por las que Casio no ha 
intentado penetrar en el mercado britanico perso- 
nal y de gestion, Tony Man ton alude a la n at urale - 
za despiadada de este sector de la industria: "Nues- 
fra intention es ir expandiendonos hacia arriba len- 
tamente. Es necesario que eduquemos a las perso- 
nas para^que sepan que los ordenadores manuales y 
de bolsillo son algo mas que calculadoras-" 

Ademas de cualquier posible expansion en este 
campo, Casio esta aplicando la experiencia adquiri- 
da en el campo del teclado electron ico para produ- 
cir una serie de maquinas a I rede dor dc la interface 
digital MIDI (vease p. 1014). Dichas maquinas ha- 
bran de hacer su presentation en el mercado en un 
futuro muy inmediato* 
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La MIDI of rece al usuario de un ordenador personal una forma de 
entrar en el extrano y fascinante mundo de la musica electronica 



En el campo de la education, la MIDI of rece algu- 
nos verdaderos adelantos, tanto en la escuela como 
en el hogar, Aprender a leer musica sueie ser difi- 
cil, incluso cuando el estudiante toca ya bastante 
bien. Las primeras etapas en el aprendizaje de 
cosas tales como sostenidos y bemoles e indicacio- 
nes de compas pueden ser arduas y Jlevar mucho 
tiempo, y la re lac ion entre la partitura y lc> que en 
realidad se escueha muy raramente rcsulta obvia. 

Uno de los principales aspectos del problem a ra- 
dka en la naturaleza de la musica en si: para que 
tenga algun sentido, deben coordinate en el tiem- 
po una serie de eventos. Si la unica forma de que 
un principiante pueda seguir la notacion grafica es 
ir interrumpiendo la musica, entonces todos los in- 
dicadores de duration de tiempo del pentagrama 
pierden to do sentido. De modo similar, el princi- 
piante suele tardar algun tiempo tratando de inter- 
pretar un compas o frase determinados; mien tr as 
realiza esto la musica habra pasado a ser otra cosa 
totalmente diferente* 

La MIDI elimina estos obstaculos* Puede permi- 
tir almacenar la ejecucion de un sintetizador en la 
memoria de un micro y, con el software apropiado, 
proporcionara una visualization grafica de la musi- 
ca que se este tocando. Esta es una valiosa ayuda 
para cualquier estudiante de musica. Significa que, 
por ejemplo, si se toca un do normal en el teclado 
del sintetizador, se mostrara un do normal en el 
pentagrama de la visualization en pant alia. Si se 
mantiene un acorde en re menor durante un cierto 
tiempo, se visualizaran los componentes armdnicos 
del acorde (re, fa, la), junto con la duracion ade- 
cuada. 



Esta idea se puede ampliar mediante un software 
que ejecute una pieza de musica preprogramada en 
el sintetizador conectado en interface mientras en 
la pantalla se va desplazando un pentagrama con la 
notacion completa. En esta situation, tanto la mu- 
sica como su notacion se pueden detener simulta- 
neamente y volverse a ejecutar a partir de un nu- 
mero de compas especificado si el usuario tropieza 
con un problema. Ademas, se puede modificar e! 
sonido global de la musica cambiando los par&me- 
tros de control del sintetizador, introduciendo, por 
lo tanto, al usuario en el arte del arreglo* 

Una vez adquirido uo grado de confianza en 
cuanto a lectura de musica, entonces sera mas fatil 
escribirla con la ayuda del teclado alfanumerico de 
un ordenador. Esto puede implicar la entrada de 
datos de ejecucion sin ninguna referenda inmedia- 
ta a un sonido del sintetizador, y comparar despues 
el resultado con las intenciones origin ales. Una vez 
adquirida esta destreza mas avanzada, se puede 
abandonar la notacion en pentagrama en favor de 
otro sistema, como el MCL (Music Composition 
Language: lenguaje para composici6n musical). 
Para la musica electronica, el MCL es un medio 
mas apropiado para entrar los datos, dado que in- 
cluye una especifkaeidn de caracteristicas que sod 
exclusivas de la produccidn de sonido electronkxK 
Para la aplicacion MCL no se ha desarrollado mn- 
gun estandar: cada maquina posee su pror?i V ~_ _ 
La notation de pentagrama, si bien constituye m 
guia visual inmediata, es un sistema cuya exbrerxia 
data de varios siglos antes de la electronica, y do se 
puede adaptar a todas las nuevas notadone* qoe 
requiere la musica electronica. 
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Sonido 
sintetizado 

fiecientemente varios 
fabricates han desarroliado 
sintetizado res que se activan 
destfe las cuerdas de una 
guitarra en vez de desde las 
teclas de un piano. El Roland 
GR700 utiliza cuerdas de 
guitarra estan dar. La com pi ej a 
inforrriacidrr del sonido se 
recoge mediante una entrada 
nexafdnica (seis sonidos) y se 
envia al sintetizado r f donde se le 
agregart parametros ajenos a la 
guitarra. Un original enfoquea la 
nisma te erica lo constituye el 
Synth Axe, un sintetizador 
controlado por 6809. El 
SynthAxe recoge datos de 
sonido desde una conexidn 
eiectrica entre la cuerdayel 
traste. Unos sensores en la 
parte superior del clavijero 
capian las variaciones de 
inclination y resbalamiento. 
Para mejorar aun mas el sonido 
se utilizan un segundo grupo de 
cuerdas y un pequeno teclado 



Para muchos usuarios de microorden adores, en- 
tender la not acion de pentagrama o el MCL sera la 
clave para aprovechar la MIDI al maximo, En 
cuanto a los estudiantes secundarios y universita- 
rios, un obstaculo fundamental que deben salvar es 
el caracter que posee actualmente la education mu- 
sical. Incluso la mayoria de los estudiantes de musi- 
ca se ven abocados a un area de estudios firmeme ra- 
te asentada en la musica clasica europea. La mayo- 
ria de los musicos clasicos y los profesores identifi- 
can la musica elect ronica con los compositores mas 
vanguardistas o radicales de las dos ultimas dec ad as 
y, hasta cierto punto, con la musica pop eontempo- 
ranea. Ninguno de estos campos se acepta en pie de 
igualdad con la musica clasica. De hecho, algunos 
purist as llegan incluso a cuestionar que se trate si- 
quiera de "musica". 

Parece improbable, por consiguiente, que el po- 
tential de la MIDI en el area educativa se explore 
demasiado en la vertiente musical de la tendencia 
principal, especiaimente porque, ademas de la elec- 
tron ica musical, se requiere experiencia con orde- 
n adores, Podrian existir algunos cursos de inform a- 
tica con facilidades para experimentation acustica 
que fueran adecuados para una clase de musicos de 
sintetizador MIDL Si este result ara ser popular en 
un medio de tales caracteristicas, se requeriria una 
solution simple, ta! como el empleo de auriculares. 
Pero, dado que la mayoria de las unidades MIDI 
estan disenadas para conectarse en interface con 
uno o mas sinteliz adores, para tratar con esto sen a 
preciso hacer uso de varias senates. Incluso a un 
nivel basico, el empleo de la MIDI en education 
implica el desarrollo de facilidades de musica con 
ordenador en un estudio, y esto parece exigir una 
pa rticip acion activa por parte de estudiantes de in- 
formatica ademas de estudiantes de musica. 

Para las actuaciones en vivo, la MIDI es funda- 
mentalmente un medio de integrar un cierto nume- 
ro de sintetizado res, secuenciadores y maquinas de 
ritmos en un unico sistema control able. La posibili- 
dad que mas preocupa a los musicos que utilizan 



una gran proportion de secuenciacion en sus actua- 
ciones es una perdida de sincronizacion entre las 
unidades, y el resultante fracaso musical. Se ha sa- 
bido que musicos como los Thompson Twins y Ho- 
ward Jones tocan cintas de apoyo grabadas en e! 
estudio mientras u actuan en vivo", para no correr 
riesgos. AJ menos en teoria los grupos de multisin- 
tetizadores deberfan tener, gracias a la MIDI, ac- 
tuaciones mas libres de problemas. 

Una caracteristica de este avance es que tales 
grupos ya no teodran apariencia de ser de "multi- 
sintetizadores". Desde principios de los anos seten- 
ta, por lo general se ha pensado en el sintetizador 
como un instrumento de teclado, con gran numero 
de mandos de control de parametros y guias desli- 
zadoras dispuestas en una ttra encima de las teclas, 
Pero si un sintetizador de teclado esta utilizan do la 
MIDI para controlar a un segundo o un tercero, 
entonces ya no exist e necesidad alguna de tener 
mas teclados que el del instrumento maestro. A 
medida que el empleo de la MIDI se va generali- 
zando, estan saliendo al mercado mas "modulos de 
sintetizador". Estos son, simplemente, las unidades 
de generation de sonido y de secuenciacion que 
previamente formaban parte de los instrumentos 
de teclado. Dado que estos modulos posee n poco o 
ningun interes visual^ no hay necesidad de exhibir- 
los en el escenario. 

Existe otro desarrollo que ante cede a la MIDI, 
pero que es probable que sea objeto de mas aten- 
cion a medida que vaya disminuyendo la cantidad 
de teclados. Este desarrollo es la posibilidad de 
controlar la sintesis de sonido electron ico mediante 
datos de ejecucion en cuerdas produtidos con gui- 
tarras, £ mediante datos dc control de respiration 
y boca provenientes de instrumentos de viento. 
En comparacidn con la simple action mecanica 
de pulsar una nota en un teclado, puntear una 
cuerda o hacer vibrar una lengueta implica que al 
instrumento en cuestion se le esta transmitiendo 
una information acustica mas compleja. Si esta in- 
formation se codifica digitalmente y se transmite 
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%ia MIDI a un modulo de sintetizador fuera del es- 
cenario, no existc ninguna razon por la cual un sa- 
xofonista no pueda ser el principal controlador de 
la electronica de un grupo, incluso de su maquina 
de ritmos. Yamaha ha incorporado control f de res- 
piracion en su sintetizador DX7, y se ha disenado la 
SynthAxe (una guitarra digital desarrollada recien- 
xemente) para emplear la MIDI con la misi6n de 
controlar la salida de un Fairlight. 

Ello significa que se podria producir en el Ya- 
maha un sonido de cuerda con las caracteristicas de 
ejecucion exclusivas de un saxofdm y, de igual 
mo do, se podria articular una muestra de trombon 
Fairlight median te el rasgueado de una guitarra. Si 
bien ninguno de estos desarrollos es inminente (al 
fin y al cabo, el Synth Axe es una "guitarra" muy 
cara), constituyen indicios de probables tendencias 
para las actuaciones en vivo del futuro cercano. Es 
probable que se produzca una disminucion gradual 
de los teclados en escena; adquiriran mayor impor- 
tancia los instrumentos de cuerdas, viento y posi- 
blemente de percusion afinada, como vibrafonos, y 
en la medida en que la tecnologia del muestreo de 
sonidos se vuelva mas asequible al usuario, podria 
ilegar a predominar el sonido acustico. 

Para finales de los ochenta, los tradictonalistas de 
la musica puede que se sicntan desagraviados al ver 
nuevamente una unidad estilo jazz de guitarra, sa- 
xofon, contrabajo y batena. Puede que, sin embar- 
go, se sientan confundidos por el hecho de que el 
guitarrista este' tocando un vibrafono invisible y el 
saxo &st6 emitiendo sonidos de bateria. 

Para muchos grupos habituados a las actuaciones 
en vivo, la prim era experiencia en un estudio de 
grabacion avanzado puede ser inti mid ante. Se ha- 
llan frente a instrumentos musicales y sistemas ope- 
rativos con los que nunca se habian encontrado 
antes y se les asigna un productor que tal vez no 
conozca su trabajo ni sus intenciones con particular 
profundidad. Y su compania discografica espera 
que produzcan versiones "mejores y mas especta- 
culaTes" de sus exitos en el escenario en este en tor- 
no tan poco familiar. El hecho se puede comparar 
con una compama teatral semiprofesional a la que 
se colocara en el plato de una pelicula de enorme 
presupuesto esperando un exito de taquilla instan- 
taneo* En algunas ocasiones la transition tiene 
exito y todos los implicados que dan satisfechos. 
Pero con mucha frecuencia las ideas originales se 
pierden en un laberinto de dispositivos de estudio y 
al final esta magna empresa se ve abocada a un 
oneroso fracaso, Lo mas frecuente es que este se 
produzca cuando el grupo descarta su propio equi- 
po, ya familiar (y, en real i dad, su propio "sonido"), 
y se vuelca en los mas deseables instrumentos que 
hay disponibles en el estudio. Pero puede que una 
idea que funcionaba bien en un sintetizador Mini- 
Moog se malogre por completo al ejecutarse en un 
ordenador de muestreo digital Fairlight, y si este 
decepcionante resultado se produce con sufiriente 
frecuencia, entonces la justification para el empleo 
de tal estudio comienza a perder fuerza. 

Sin embargo, si los musicos del grupo ya conocen 
la MIDI y si han utilizado un microordenador para 
almacenar secuencias y otros datos de control musi- 
cal, ya estaran familiarizados con los procedimien- 
tos que se siguen en los estudios avanzados. En el 
mvel mas inmediato. seria posible probar ideas em- 
z.tir.d ? una sucesidn de dlstintos instrumentos del 



estudio con un mmimo de dificultad, y con el cono- 
cimiento previo de que las ideas y las frases se pue- 
den transformar simplemente mediante el cambio 
de sintetizadores. 

El conocirniento de la MIDI tambien resulta va- 
lioso cuando se trata de famiiiarizarse con sistemas 
de estudio distintos de aquellos directamcnte impli- 
cados en la generation de sonido. Una mesa mez- 
cladora de logics transistorizada, por ejemplo, 
posee un ordenador exclusivo que recordara y vol- 
vera a ejecutar cualquier serie de decisiones efec- 
tuadas en las etapas finales de la grabacion, lo que 
se conoce como mezclado. Cuando se ha grabado 
toda la musica en 24 pistas de cinta separadas (la 
guitarra en una pista, las vocales de apoyo en otra, 
las vocales principales en otras tres, etc), empieza 
la crucial tarea de equilibrar y mezclar todos los 
elementos, Generalmente cs en este punto donde 
las partes individuates son tratadas con cualquier 
"efecto" re que ri do para hacer que destaquen o se 
fundan en la mczcla. Una tinica nota de trompeta 
puede necesitar el agregado de reverberation en un 
solo punto y, con otras 23 cosas sucediendo al 
mismo tiempo, es faeil equivocarse. Utilizar un or- 
denador para tratar y controlar tales incidentes du- 
rante el mezclado es como la secuenciacion MIDI a 
gran escala. 

Otra tecnica, desarrollada originalmente para la 
sincronizacion y edition de video, pero que esta ad- 
quiriendo protagonismo en la production de musi- 
ca, es el empleo de eddigo de tiempo. El cod l go de 
tiempo es como un reloj digital mas una serial de 
disparo, pero grabado en cinta. Utiliza palabras de 
80 bits para proporcionar datos de sincronizacion 
cuando se graba musica con secuencias de video y 
permite secuenciar juntos eventos musicales y mon- 
tajes de video de fracciones de segundo. 

Los musicos, en consecuencia, tienen fundadas 
razones para adquirir instrumentos compatibles 
con la MIDI; pero, ademas, esta es una buena in- 
troduccion a los sistemas musicales mas avanzados. 
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Creatividad a g rait escala 

Laurie Anderson, poetisa y 
artista neoyorquina, realiza una 
insolita mezcla de sonidos y 
equipo de sonido con tecnologia 
de cine, de cinta y de video, para 
crear un estilo exclusivo. En 
canciones como 0 Superman y 
Mr Heartbreak utiliza o es 
secundada por los mas disimiles 
objetos, desde campanas 
africanas a instrumentos 
electr6nicos ultramodemos 
como el Vocoder y el Synclavier 
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Metodo ef icaz 



En este capftulo estudiaremos la utilization de procedimientos 
para definir otros procedimientos 



A fin de ilustrar este principio de emplear procedi- 
mientos para definir dates, tomemos como ejemplo 
el puzzle tangram. Se trata de un cuadrado que ha 
sido dividido en siete trozos geometricos, que se 
combinan de diversas maneras para formar distin- 
tas formas. En nuestro ejemplo utilizaremos las 
siete piezas basicas para crear una forma que se pa- 
rezca a un perro. Comenzamos por definir procedi- 
mientos logo para cada una de las piezas basicas; 
estos "procedimientos de piezas" se incorporan 
luego a otro procedimiento, al que se le da el nom- 
bre de PERRO- Dado que la tortuga debe estar co- 
ixectamente posicionada antes de que se dibuje 
cada pieza, tambien se deben utilizar otros procedi- 
mientos (desde MOVER 1 a MOVER?) , 

Seria igualmente sencillo realizar este dibujo 
simplemente encadenando las instrucciones una 



tras otra en un procedimiento largo. Nuestro meto- 
do utiliza los principios del diseno "de arriba 
abajo", o top-down (vease p. 956). En lineas muy 
generales, este metodo significa simplemente des- 
componer un problema en un numero de partes y 
despues proceder a resolver cada una de ellas indi- 
vidualmente. La gran ventaja de este enfoque es 
que el programador de logo puede definir un pro- 
cedimiento que contenga subprocedimientos que 
aim no se ban definido. El procedimiento principal 
no se puede ejecutar, por supuesto, hasta que se 
escriban los subprocedimientos o estos sean susti- 
tuidos por rutinas ficticias. Para mostrarle como 
funciona esto, consideremos c6mo se construyo el 
programa que dibuja al perro. 

Primero se escribio el procedimiento PERRO, aun 
cuando todavia no existia ninguno de los procedi- 



Dando forma 

El puzzle tangram es un 
conjunto de siete formas que se 
puedert disponer en diversas 
combirtaciones para crear 
diserios sencillos. Aquf listamos 
los procedimientos logo para 
dibujar las siete piezas basicas 
del tangram, asicomo un 
programa de demostracidn que 
dibuja la figura de un perro. El 
procedimiento PERRO empieza 
dibujando con el triangulo para 
la pata trasera del animal 



Procedimientos tangram 

TO CUADRADO 

REPEAT 4 [FD 25 RT90] 
END 
TO PAR 

REPEAT 2 [FD 25 RT 45 FD 35 RT 135] 
END 
TO TRI1 

FD 25 RT 1 35 FO 35 RT 1 35 FD 25 RT 90 
END 

(Hay dos triangulos de este tamano) 
TO TRI2 

FD 35 RT 135 FD 50 RT 135 FD 35 RT 90 
END 
TO TRI3 

FD50RT135 FD71 RT135FD50 RT90 
END 

(De este tamano tambien hay dos triangulos) 




Programa Perro 

TO PERRO 

TRI3 M0VER1 PAR MOVER2TR12 M0VER3 
TRI1 M0VER4TRI3 MOVERS TRI1 M0VER6 
CUADRADO M0VER7 
END 

TO M0VER1 

PUFD15LT45 PD 
END 

TO M0VER2 

PU RT 45 FD 35 LT 45 BK35 PD 
END 

TO M0VER3 

PU LT45 8K25 PD 
END 

TO M0VER4 

PU RT90 BK 25 PD 
END 

TO M0VER5 

PU FD 50 RT 45 PO 
END 

TO MOVERS 

PU FD 25 RT135 FD 5 LT 90 PD 
END 

TO M0VER7 

PULT90 FD 5 RT 45 BK25 RT45 

BK50LT90 BK50 PD 
END 
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mientos que lo componian. Despues escribimos por 
separado cada ono de los procedimientos de dibujo 
de formas, A los mismos les siguieron los procedi- 
mientos de posicionamiento. Cada vez que f se escri- 
bia un nuevo procedimiento, se ejecutaba PERRO 
para comprobar que todo se fuera acoplando co- 
rrectamente. Cuando el logo ilegaba a un procedi- 
miento MOVER que aun no se hubiera escrito, se 
interrumpia con un mensaje de error. No obstante, 
era facil decir a partir del dibujo si hasta ese mo- 
mento todo era correcto o si exisfia algun error en 
el ultimo procedimiento MOVER, 

Nuestro conjunto de procedimientos demuestra 
otro punto importante: cada uno de los procedi- 
mientos de forma, y el propio procedimiento 
PERRO, deja el estado de la tortuga sin nmguna al- 
teration, Es decir, al final del procedimiento la tor- 
tuga esfa en la misma posicion y con el mismo enca- 
bezamiento que antes de que se ejecutara el proce- 
dimiento. Se dice que tales procedimientos son 
transparentes. Hacer que los procedimientos Sean 
transparentes facilita la tarea de juntar procedi- 
mientos para constmir dibujos mas complejos. To- 
memos el procedimiento PERRO, por ejemplo: una 
vez posicionada la tortuga sabemos que despues de 
dibujar una pieza retornara a la poski6n en la que 
estaba cuando la empezo. De modo que no es ne- 
cesario que sepamos nada acerca del funcionamien- 
to intemo de los procedimientos al objeto de colo- 
car las piezas juntas. Haciendo que PERRO sea 
transparente conseguimos que sea mas facil utilizar 
este procedimiento como parte de otro; por ejem- 
plo, podriamos dibujar una pantaila llena de 
perros, 

Espacio de trabajo del logo 

Ahora ya tendra en la memoria del ordenador cier- 
ta cantidad de procedimientos, de modo que anali- 
cemos en mayor profundidad la organization de la 
memoria del logo. La memoria de trabajo se corn- 
pone de una lista de nodos (cada uno de ellos de 
cinco bytes). Una vez cargado el logo, se dispone 
de 1 000 a 3 000 de 6stos, segun la maquina que 
emplee. A niedida que se van definiendo procedi- 
mientos, estos nodos se consumen. Tambien se uti- 
lizan mas nodos cuando se ejecutan procedimientos 
o cuando se utilizan variables (que analizaremos 
mas adelante en el curso). 

Los procedimientos que se han definido consti- 
myen el espacio de trabajo. Se puede ver que proce- 
dimientos estan retenidos en el espacio de trabajo 
enirando el comando POTS (por PRINTOUT TITLES: 
imprimir titulos). Para ver un procedimiento en 
particular, emplee P0 (por PRINTOUT: imprimir): 
por ejemplo, P0 CUADRADO. Si un procedimiento 
ya no se necesita mas, se puede liberal el espacio de 
trabajo que ocupa mediante la utilization de 
ERASE: la instruction o comando ERASE CUADRADO 
eliminaria de la memoria el procedimiento llamado 
CUADRADO. Borrar un procedimiento libera los 
nodos que 6ste utiliza. El logo marcara estos nodos 
pero no los agregara todavia a la lista de nodos li- 
tres: en cam bio t seguira trabajando con su lista ac- 
tual de nodos libres hasta que se consuman todos 
esios. Entonces repasara su memoria, reuniendo 
todos los nodos que se hayan liberado y los utilizara 
para formar una nueva lista de nodos libres. A este 
proceso se alude como recoleccion de bosura (gar- 



bage collection) y es el motivo por el cual el logo 
parece dudar uno o dos segundos de vez en cuando. 

Como salvar procedimientos 

Con el fin de almacenar permanentemente los pro- 
cedimientos en disco , usted debe salvar su espacio 
de trabajo como un archivo. Utilizando MISPROCS 
como ejemplo de nombre de un archivo, deberia 
entrarse el comando SAVE "MISPROCS (observe las 
comillas: solamente abren, no cierran). El espacio 
de trabajo propiamente dicho no sufrira ninguna 
alteracidn por esto* EI archivo se podria cargar con 
READ "MISPROCS' 1 , Esto hace que se definan los 
procedimientos que contiene el archivo y se agre- 
guen al espacio de trabajo en curso. Si se define un 
procediniiento con el mismo nombre que otro ya 
retenido en el espacio de trabajo, entonces la nueva 
definition reemplaza a la anterior. 

Otras instrucciones o comandos utiles para la 
manipulation de disco son CATALOG y ERASEFILE. 
CATALOG (catalogo) da una lista de todos los archi- 
ves del disco, y ERASEFILE "MISPROCS" bouaria el 
archivo MISPROCS del disco. Las versiones de logo 
basadas en cassette usan instrucciones diferentes. 



Abreviaturas 

ERASE ER 
PRINTOUT P0 
PRINTOUT TITLES POTS 



Problemas con procedimientos 



1) Escribir procedimientos para 
las otras formas tangram 
ilustradas. (Primero tendra' que 
resolver el punledecomo 
constmir la forma a partir de las 



2) Escribir un procedimiento 
para dibujar una "casa" (un 
triSngulo equiiatero encima de 
un cuadrado) 

3} Escribir un procedimiento 



distmtas piezas, jpor supuesto!) para dibujar un tablero de 



cuadrados de cinco por cinco 
4) Reescribir el procedimiento 
empleado anteriormente para 
dibujar una estreila de seis 
puntas de modo que utilice 
sub procedi mientos 




Complementos al logo 

En todas las versiones LCSI, los nombres de los 
procedimientos deben ir precedidos por comillas 
si son argumentos de P0 o ERASE: por ejemplo, 
PO "CUADRADO y ERASE "CUADRADO, 

Para leer un archivo en disco use LOAD 
"MISPROCS. 

Las versiones basadas en cintas de cassette o 
microdrives poseen instrucciones algo diferentes a 
aquellas basadas en disco. Consults eJ manual. 
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Sistema uniform e 

Las bibliotecas de subrutinas no 
frenen ninguna utilidad si 
carecen de un sistema de 
documentation homoge'neo- 
Esto es particularmente cierto en 
el ease de los usuarios de 
cassettes: inspeccionar el 
COTtenido de una cassette 
indocumentada cargando y 
ItstamJo cada programa es una 
tares improba 



Biblioteca publica 

La creacion de bibliotecas o librerias de rutinas de uso general 
permite optimizar ios esf uerzos de programacion 



Seguir los metodos de diserio estructurado que ya 
hemos descrito en este curso puede parecer un en- 
foque algo largo; pero, en realidad, ahorra tiempo 
(no solo en la codification sino especialmente en la 
depuration de un programa). Ello se debe a que los 
programas que se crean directamente desde el te- 
clado tienden a tener estructuras y algoritmos inne- 
cesariamente complicados. Esto significa que se 
tarda mas tiempo en escribirlos, son mas suscepti- 
bles a la aparicion de errores y 5 dado que son mas 
dificiles de seguir, requieren mucho mas esfuerzo 
para su comprobation y depuracion. Planificar el 
programa por adelantado simplifica la estructura y 
los algoritmos y, por consiguiente, conduce a 
menos errores de codification y una comprobation 
y depuracion mas sencillas. 

Aun mas import ante, disenar por antitipado le 
ahorra al programador el escribir una estructura de 
control o de archivo que posteriormente pueda re- 
sultar inadecuada (quiza por no haber destinado es- 
pacio suficiente para un campo del archivo). Los 
problemas como este, que son fundamentals para 
la forma en que opera el programa, pueden deter- 
minar que se hayan de reescribir porciones muy im- 
port antes del mismo, 

Quienes poscan un teclado "apropiado" tipo ma- 
quina de escribir tal vez deseen invertir algo de 
tiempo aprendiendo mecanografia al tacto* Apart e 
de esto, sin embargo, es poeo lo que se puede hacer 
para aumentar la velocidad a la cual se escriben en 
el teclado las lineas del programa. No obstante, el 



proceso de ccdificar programas se puede acelerar 
de diversas maneras, La primera es la mas sencilla: 
definir, adoptar y utilizar cierto numero de u con- 
venciones" cuando se codifica. Tales medidas in- 
cluyen: hacer uso de determinados tipos de nom- 
bres para variables locales, para diferenciarlos de 
las variables del programa principal o variables glo- 
baies; empezar cada subrutina en lineas que acaben 
en 000; acabar cada subrutina con el RETURN en 
una linea propia; empezar cada tipo de subrutina 
en un bloque determinado de lineas (rutinas para 
tratarriiento de archives entre la 9000 y la 9999, uti- 
lidades, de la 50000 en adeiante, etc.). 

La utilization de estas convenciones reporta nu- 
merosos benefitios: uno no tiene que ir a la pesca 
de las rutinas del menu porque sabe que siempre 
estan en el mismo sitio, ni tiene que preocuparse de 
si ya ha empleado o no el mismo nombre de varia- 
ble en el programa principal y en una subrutina, 
porque su nombre indicara que se trata de una va- 
riable local. 

Bibliotecas de programas 

Tales tecnicas de codification son asimismo utiles 
cuando se crean bibliotecas de programas. Una bi- 
blioteca de subrutinas bien organizada puede signi- 
ficar un ahorro de tiempo de codification para un 
programa largo de hasta el 50 %. La mejor forma 
de comenzar una biblioteca de este tipo es remitirse 
a los programas existentes y extraer tod as las subru- 
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:.t L-:en bien escritas y posean alguna apii^a- 
fcfi&d general (rutinas de E/S, rutinas de verifica- 
anm de datos, conversion de mayusculas a minus- 
odbs. etc.), Cada rutina se debe guardar como un 
: ^eparado y estos sc deben agrupaf cntre si 

aoaerdo a su funcion (si se van a almacenar en 
carta entonces cada gropo de funciones se debe al- 
- ;;e~^r en una cassette separada), con nombres 
-:faivo que tengan algun sentido para identifi- 
odos. Lleve un indice de fichas o una base de 
--.r ie los nombres de Los archivos, junto con una 
;r: ,~r;ion cle que hace cada rutina. 

-ueiga decir lo importante que es asegurarse de 
*pe todas las rutinas de la biblioteca esten rigurosa- 
T^nie comprobadas y depuradas. Las mismas se 
bzbrin de utilizar en programas para los cuales no 
feron disenadas especialmente, de modo que ase- 
szrese de que detectaran cualquier valor de entra- 
in ikgal. Asimismo, debe asegurarse de que ningu- 
m safida de valores de las rutinas de la biblioteea 
ga problem as para el programs que las ern- 
pka, Haga a cada rutina tan eficaz como sea posi- 
bie e incluya toda la documenracion interna que sea 
oecesaria para que se cntienda la funcion de la ruti- 
ns cuando sea utilizada en ei futuro. Agregue una 
a al grupo cuando surja la necesidad: no tiene 

_ :n sentido agregar nuevas rutinas demasiado 
especiflcas porque la experiencia demuestra que 
csio es un esfuerzo en gran medida desperdiciado. 
No se olvide de numerar las Iineas de las rutinas de 
la biblioteca segun la convencion establecida (ello 
ie evitara la RENUMeracion cuando las rutinas se fu- 
aoaen en un nuevo programa). En las re vistas de 
Liiormatica, que con frecuencia publican listados 
de rutinas asi como programas completes, se pue- 
ckn encontrar eficaces rutinas de biblioteca. 

Para hacer uso de una biblioteca corno est a es 
i-ecesario disponer de una forma de fusionar ruti- 

entre sf para formar un programa completo, A 

. :es utilizan tenguajes compilados se les suele 
proporcionar un programa "montado" (link-editor) 
o similar; este torn a modulos compilados y los une 
para hacer un programa ejecutable. Para los pro- 
gram ad ores de basic, a menos que dispongan de un 
compilador, la forma mas sencilla de conseguir csto 
consiste en emplear una combinacidn de instruceio- 
_- nENUM (renumerar) y MERGE (fusionar), Para 
fusionar una rutina de biblioteca en un nuevo pro- 
grama, primero cargue el programa, decida donde 
ira la rutina de biblioteca y asegurcse de que hay a 
un bio que de numeros de line a sin utilizar suficien- 
:e como para darle cab i da. De ser necesario, RENU- 
Mere la rutina de biblioteca de modo que encaje en 
e. espacio que tiene asignado, Luego emplee la ins- 
trucci6n MERGE para juntar los dos programas; 
compruebe que to do fun clone correct amente y 
guarde (SAVE) el nuevo programa con la rutina de 
biblioteca en su sitio, 

Esfuerzos en grupo 

Con frecuencia se da el caso de que los usuarios de 
ordenadores personales trabajan en grupo para es- 
cribir programas, ya sea en la escuela o en sus clu- 
bes de usuarios. La mayor parte de cuanto se ha 
dicho acerca del diseno de programas y de la efica- 
cia del program ado r cobra especial relevancia para 
tales esfuerzos de equipo. En realidad, la mayoria 
de estas ideas y el concepto de program acion es- 
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• El Spectrum posee la version inmediata de la 
instruction: fusiona el archive especificado con el 
programa en memorla; en caso de coincidencia de 
numeros de linea, la linea entrante se escribe 
encima de la ya existente. 

• Con la instruccion * SPOOL del BBC Micro se 
pueden crear versiones ASCII de los archlvos.de 
programas, luego escribir un programa en basic 
{o utilizar un procesador de textos) para acceder a 
estos archives, a una linea de programa cada vez. 
Fusione los dos archives en un tercer archivo ASCII 
y conviertalo en un programa utilizando la 
instruccion *EXEC, 

• En el Commodore: OPEN 1 ,1 :CMD1 :LIST:PRINT 
#1:CL0SE 1 crea en cinta un archivo ASCII sin 
nombre del programa que este cargado en 
memoria, Cargue (LOAD) el otro programa y 
anadale una rutina para entrar (INPUT) e imprimir 
las Iineas del archivo ASCI! en pantalla 



tructurada se desarrollaron con el fin de dividir el 
peso del trabajo en los proyectos de programacion 
comerciales, For consiguiente, distintos programa- 
dores podrian trabajar en diferentes partes del 
mismo programa al mismo tiempo para producir un 
programa operativo. Para que los programadores 
de basic trabajen de este modo, es esencial estar de 
acuerdo acerca de las convenciones a utilizar para 
la codificacion, Suponiendo que se ha llegado a un 
acuerdo en cuanto al diseno, el program ado r de un 
modulo individual necesita saber; 

1 ) La estructura y la organizacion de los arehivos. 

2) Las convenciones que se ban acordado para la 
nomenclatura de las variables. A las variables mas 
importantes, como, por ejemplo, las matrices que 
se utilicen a lo largo del programa, se les debe dar 
un nombre por anticipado. Se debera acordar una 
convencion para los nombres de las variables loca- 
les. A las variables que se pasen de un modulo a 
otro se les debe dar un nombre por anticipado o 
bien se debe disenar una forma de asegurar que 
cada una sea unica (agregandote el numero del mo- 
dulo original como sufijo, por ejemplo). 

3) Cuales son J as rutinas de biblioteca que est an a 
disposicion del grupo , cual es el forma to de cada 
una de ellas, como se designan sus variables, que 
hacen y en que medida estan comprobadas y depu- 
radas. 

4) Organizacion de las rutinas de tratamiento de 
err ores (por ejemplo, si cada rutina se ocupa de sus 
propios errores o si las rutinas establecen un indica- 
dor de error, que es entonces tratado por la rutina 
de control). 

5) La funcion exacta de cada modulo que se esta 
escribiendo, 

6) La gama y el tipo exactos de datos que cada mo- 
dulo individual aceptara como entrada y devolvera 
como salida. 

Esto supone un largo period o de planificacion con 
muchos encuentros para acordar la estrategia, se- 
guido de un corto periodo de programacion. De la 
comprobacion nos ocuparemos mas adelante. 



Blanca elegancia 

Esta vez examinamos el nuevo ordenador Apple lie y analizamos 
la estrategia de marketing de la empresa 



Mejora portatil 

La nueva version del Apple II, 
mejoraday portatil, esel lie. 
Tiene 128 K de RAM. una 
visuakizacion de 80 column as, 
una variedad de interfaces y una 
unidad de disco incorporada. En 
la fotografia lo vemos con la 
pantalla optional de fosforo 
verde 



El exito del Macintosh y la creciente competencia 
(por parte de Commodore en el mercado nortea- 
mericano del ordenador personal y de empresas 
como ACT e IBM en el mercado international de 
gestion) ha creado algunas dudas acerca del futuro 
de la gama de ordenadores Apple. Muchos distri- 
buidores y analistas industriales vaticinaron que ia 
gama se estaba aproximando al final de su vida en 
el mercado, a pesar de la insistencia de Apple en el 
sentido de que permaneceria comprometida con la 
maquina 6502 y su gran base de usuarios. Para de- 
mostrar su apoyo, la empresa ha lanzado reciente^ 
mente el Apple lie, asf como mejoras de software y 
hardware para las mas antiguas Iineas Apple IL Se 
espera que los nuevos productos prolonguen la vida 
del Apple II en el mercado en unos tres anos. 

En sus diversas formas (II, 11+ y lie), el Apple II 
ha ayudado a crear el mercado del ordenador per- 
sonal, ha dominado las ventas de ordenadores en 
Estados Unidos durante varios anos y ha contribui- 
do a que las ventas totales de Apple superaran el 
billon de dolares. Existen mas de dos millones de 
ordenadores Apple en use en todo el mundo, a 
pesar de lo cual el Apple II jamas ha alcanzado el 
mismo nivel de exito de ventas en el ambito euro- 




peo, basicamente debido a una ineficaz politica de 
precios y de comercializaci6n. EI precio de venta al 
publico de la maquina era excesivamente elevado 
como para que se la considerara un ordenador per- 
sonal. Y con frecuencia se alude a interferencias de 
las oficinas centrales de Apple en California como 
la razon por la cual Apple nunca ha conseguido el 
tipo de participation en los mercados britanicos de 
gestion o educativo que ha obtemdo en Estados 
Unidos. No obstante, el relativamente pequeno 
grupo de usuarios Apple de Gran Bretana liende a 
ser sumamente leal a la maquina. 

La ultima reencarnatidn del Apple II es el Ik (Ja 
c alude a "compacto"). Es aproximadamente la 
mitad en tamano que sus antecesores, a pesar de lo 
cual alberga una unidad de disco de 5 i/4 puigadas 
a media altura a uno de los lados de su carcasa. Con 
su peso de 3,4 kg, el lie es transportable y esta cla- 
ramente disenado para utilizarlo durante el dia en 
el trabajo y lievarlo luego a casa por la noche. Con 
este fin, el lie tiene una pequena asa para transpor- 
te moldeada en su carcasa plastica y una serie de 
conectores (para utilizar con una pantalla compues- 
ta o RGB en el trabajo y un televisor normal en 
casa) + El asa se acomoda en la carcasa para confor- 
mar un angulo de trabajo como do. Tambien hace 
que el aire circule a 1 rede dor de la maquina para 
evitar el sobr ecalen f ami ento . 

A diferencla de los modelos Apple II anteriores, 
el lie es un sistema cerrado, sin ranuras para am- 
pliation en su interior, En cambio, Apple ha ineor- 
porado en la maquina varias opciones de las mas 
import antes, Estas incluyen las puertas para visuali- 
zation en pantalla y televisor; una puerta para pa- 
lane a de man do que tambien soporta el raton op- 
cionalmente; una puerta para modem; una puerta 
para impresora; un conector para salida de audio, y 
un conector para una segunda unidad de disco. Las 
interfaces estan etiquetadas con tconos (pequenas 
representaciones graficas de su funcion), El lie 
tambien posee incorporada una visualization de 
80 columnas y 128 Kbytes de RAM. La mayorfa 
de estas caracteristicas son opcionales en el lie y 
cxigirian la adicion de al menos tres placas de 
ampliation. 

El Apple Ik posee un teclado QWERTY de 63 
teclas, con un trazado similar al del Apple He. La 
tecla Reset, sin embargo, se ha desplazado a una 
position por entima del borde izquierdo del teclado 
y junto a ella se han colocado dos pequenos inte- 
rruptores* El interruptor izquierdo conmuta la vi- 
sualizaci6n en pantalla de 40 a 80 columnas. El ma- 
nual del usuario recomienda utilizar una visualiza- 
tion de 40 columnas cuando se trabaje con un tele- 
visor, y una visualization de SO columnas para una 
pantalla. (Parte del software Apple existente visua- 
lizara s61o 40, indepe ndie ntemente de la position 
del interruptor.) El segundo interruptor conmuta 
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entre el juego de caracteres europeo y los caracte- 
res norteamericanos que aparecen en el teclado. 
Esto es util cuando se requiere un caracter que solo 
se puede encontrar en uno de los dos juegos (como 
"#", que en el teclado europeo esta reemplazado 
por "£"). Encima del borde derecho del tecla- 
do hay dos luces: una indica que el equipo esta co- 
nectado a la red y la otra se ilumina cuando se 
esta utilizando la unidad de disco. 

Cuando se conecta el Ik, la unidad de disco co- 
mienza a girar automaticamente y espera un disco. 
Continuara girando hasta que se c argue un disco o 
hasta que se pulse la tecla Reset manteniendo de- 
primida la tecSa Control, Sin ningun disco en la uni- 
dad, la Ik carga el basic Applesoft desde la ROM. 
El Applesoft permanece virtualrnente sin modifica- 
ciones desde que se introdujera el Appie II + . Solo 
tiene unas ligeras variaciones respecto a las prime- 
ras versiones del basic Microsoft estandar. La utili- 
zation del Applesoft permite que el lie ejecute pro- 
gramas escritos para los modelos anteriores, La- 
mentablemente, el Applesoft carece de muchas de 
las estructuras de programacion de que disponen 
las versiones mas avanzadas, como el basic BBC, 
Por ejemplo, el Applesoft no posee la Instruction 
RANDOMIZE, facilidad para autonumeracion de H- 
neas, estructura IF,. .THEN, ..ELSE ni instruccion 
WHILE. Tambien carece de las instrucciones CIRCLE 
y PAINT para la programacion de graficos. 

Cuando en la unidad de disco hay un disco, e! Ik 
ejecuta el DOS 3.3 (discos Apple II +y lie) o bien 
el PRODOS, el nuevo sistema operative de Apple. 
Este es un derivado del sistema operativo que 
Apple disen6 para su primer sistema de gestion, el 
Apple III. El PRODOS posee una estructura de 
archivos jerarquica (arbol). Los archivos en disco 
se almacenan de forma muy parecida a los docu- 
ments que se guard an en un mueble arch iv ad or. 
Por consiguiente, los archivos relativos, por ejem- 
plo, al proyecto ZED se podnan archivar en el 
disco bajo el encabezamiento ZED. Los archivos 
de contabilidad del proyecto ZED (como Costos, 
Veritas, Ganancias) se podrfan reunir en un grupo 
denominado Cuentas. Con un sistema de archivo 
manual de este tipo, cuando se deseara hallar el 
archivo para Vent as, deberia primero abrirse el ar- 
chivo principal, ZED, despu^s abrir el archivo 
Cuentas, y finalmente extraer el archivo etiquetado 
como Ventas. En el PRODOS esto se realiza a tra- 
ves de un "nombre de encaminamiento" (pathna- 
me) que lista los nombres de archivo apropiados 
por orden, de mode que el proceso que hemos des- 
crito se cub rin a entrando los nombres de los archi- 
ves, separados mediante banas: 

/7ED/CUENTAS/VENTAS/ 

Los nombres de encaminamiento pueden ser de 
hasta 64 caracteres.de longitud. Este proceso puede 
parecer complicado, y de hecho lleva un tiem- 
po acostumbrarse a el, pero a la larga simplifica 
la organization y administration de los archivos 
en disco. Los sistemas de archivo de arbol como 
el PRODOS tambien se utilizan en e) MS/DOS, 
el sistema operativo que emplea el IBM PC. 

La visualization en pantalla del lie tambien re- 
present a una mejora en relation a los modelos an- 
ted ores. Aparte de dos opciones de texto (24 lineas 
por 40 u SO caracteres), el Ik posee ties pant all as 
para graficos: 40 por 40 (baja resolution), 280 por 




Comprendiendo la importancia del mercado del 
ordenador de oficina, Apple desarrollo el Apple III, 
una brillante maquina de mesa que hace uso de dos 
procesadores 6502 para soportar hasta 512 K de 
memoria. El Apple III dispone de un sistema 
operativo llamado SOS {Sophisticated Operating 
System: sistema operativo sofisticado) , que le 
permite comuniearse con una unidad de disco 
rfgido y almacenar archivos en una estructura 
jerarquica- Esta estructura de arbol constituyo la 
base conceptual para el sistema operativo del Lisa, 
y muchas de sus caracter isticas aparecieron en el 
MS/DOS del IBM PC. Lamentablemente, el III tuvo 
algunas dificultades de hardware inmediatamente 
despues de su lanzamiento y eso le cred una mala 
reputation. Apple renovb y sustituyd todas las 
maquinas defectuosas, pero el III jamas supero la 
mala publicidad de que fue objeto ni la sensacicm 
general de que el sistema operativo era demasiado 
complicado. Como resultado, el Apple III 
desaparecio del mercado. 

El Lisa, Introducldo en 1983, fue el primer 
ordenador personal para el mercado masivo que 
utilize software integrado con ventanas, tenia un 
sistema operativo basado en tmagenes en vez de en 
palabras y se operaba mediante un dispositivo de 
control manual: el ratun. El Lisa suscitd tal 
expectation que hizo que la cotizacion en bolsa de la 
empresa casi se triplicara en unos pocos meses. 
Desarrollado a un costo de mas de 50 millones de 
d6lares 1 se le fijd un precio demasiado elevado y fue 
dirigido al mercado equivocado, Originalmente Apple 
dirigio el Lisa a los ejecutivos de las grandes 
corporaciones. Mientnas algunos altos ejecutivos se 
han sentido muy impresionados por el Lisa, la 
mayoria de sus ventas se han ido a pequehas 
companias especializadas en publicidad, diseno 
grafico y relaciones publicas. El Lisa no se vendio tan 
bien como se esperaba, y la cotizacion de las 
accrones de Apple descendtd mas alia de su valor 
anterior al lanzamiento del ordenador nuevamente en el 
lapso de unos pocos meses, Recientemente el Lisa ha 
sido reemplazado por el menos caro Lisa II. Bajo la guia 
de John Scully, venido de la multinacional Pepsi Cola 
para conducir Apple, la innovadora empresa parece 
haber aprendido de sus errores. El Macintosh se esta 
vendiendo en enormes cantldades en todo el mundo, 
recuperando algunos de los costos de desarrollo del 
UsaWac, y el lie parece llamado a darle renovados 
brios al principal producto de Apple, el Apple fL 
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192 (alta resolution) y 560 por 192, llamada Double 
Hi-Res (alta resolucion doblc). Hay 16 colores dis- 
ponibles, Apple ofrece una pantalla de fosforo 
verde y se espera que introduzca pronto una visua- 
lization en cristal h'quido (LCD). La pantalla LCD 
la fabricara Sharp para Apple y tendra una visuali- 
zation completa de 24 lineas por 80 caracteres. Se 
espera que pronto habra disponible un paquete de 
pilas para el sistema, que permitira que el Apple lie 
se convierta en un ordenador totalmente portatil. 

La mayor cualidad que ticne el lie es su base de 
software.' Para el Apple II se nan escrito mas de 
17 000 programas. Si bien algunos de estos solo se 
venden en Norteamerica, uno todavia puede estaT 
bastante seguro de que cualquier cosa que desee 
hacer con un Apple scguramente ya se habra hecho 
y se habra escrito el software adecuado, La base de 
software incluye algunos de los mejores programas 
dc juegos del mundo (CHESS 7,0, ZORK, Simula- 
dor de vuelo Microsoft, Pinball Construction Set); 
una amplia variedad de programas de tratamiento 
de textos, hoja electronica y base de dates; progra- 
mas de contabilidad; programas para diseno de gra- 
ficos; programas cientificos para control de labora- 
tory y programas educativos (desdc libros de lectu- 
ra para principiantes hasta calculo avanzado), 

Ademas del software II y lie existente, Apple ha 
introducido un programa llamado Appleworks, un 
programa integrado de tratamiento de textos, hoja 
electronica y base de datos con ventanas. Apple- 
works cs bastante sofisticado y facil de utilizar. El 
lie viene con un disco de introduccion al Apple- 
works, si bien no se trata de un ejemplar operativo 
del programa, Co mo es tipico tratandose de Apple, 
la empresa da por sent ado que final mente us ted de- 
seara adquirir este paquete. Otros discos que se su- 
ministran con el sistema son: una introduccion simi- 
lar al logo Apple; Apple Presents Apple, introduc- 
cion interactiva al sistema basieo; una introduccion 
muy simple a la program acion en basic, y el disco 
de utilidadcs de sistemas PRODOS. Tambien esta 
disponible el MousePaint, un programa de dibujo 
activado por raton basado en el MacPaint, El Mou- 
scPaint se suministra con el raton Apple IL 

El lie viene con un pequeno folleto que descri- 




Disk Pack Apple 

El Apple lie viene con un paquete que contrene cinco discos. 
Cuatro de ellos son una introduccion a! funcionamiento de la 
maqutna. la pro gram acion en basic y a programas de 
aplicaciones opcionales que Apple espera que uno cornpre. 
El quinto es e! disco de operaciones del sistema con el PRODOS, 
el nuevo sistema de archivos en disco para la h'nea Apple II 



be como instalar el sistema y una gufa del usuario 
de 142 paginas que expHca breve y claramente las 
operaciones del sistema y el empleo de los cinco 
discos que vienen con el ordenador. Los manuales 
estan bien escritos e ilustrados a todo color. Es evi- 
dent e que estan pensados para el usuario novel* 

El disco del lie es muy atractivo y elegante, 
Apple abandono el plastico beige utilizado para el 
II, el Macintosh y el Lisa en favor de un acabado 
bianco brillante. Las estrias que atraviesan la parte 
superior de la carcasa dejan que el aire fluya por los 
circuitos para mantener frio el sistema. 

El Apple lie, ai igual que sus predecesores, es 
una gran maquina de sobremesa para la oficina. 
Con el agregado de la pantalla LCD y el paquete de 
pilas, cuya aparicion se espera en breve, habra de 
ganarse una reputaci6n como companero de tra- 
bajo util y portatil, Si su precio hubiera sido mas 
asequible, tambien podna haber sido un popular 
ordenador personal. 





MousePaint 

El rattin Apple II esta disponible para los motftfos ll+ T lley llcy 
viene con MousePaint. MousePaint esta basado en el MacPaint, 
pero se trata de una version a escala reducida del programa para 
el Macintosh. Per mite que se utilice el raton para crear imagenes 
muy facil mente, y esta escrito para sacar partido de la 
visualization en pantalla de alta resolucion del lie. Para utilizar el 
raton con otros ordenadores Apple IL hay que adquirir una placa 
de interface extra que se enchufa en una de las ranuras para 
a m pi i acion internas 



Salida de video compuesto 
Puerta para impresora RS23Z 

Fuente de alimentacion 

Esde 12 voltios pero aun asi 
requiere un transformadof 
paraentradadecorrientede 
240 voltios 



\ 



Salida video RGB 

Enchufando un pequeno 
adaptador PAL en esta puerta, 
se puede conectarel Ilea un 
aparato de television esiandar 



N 



Contra tadores entrada-salida-^ 

Estos chips control an las \ 
operaciones del tecladoy las 
puertas de entrada y salida 



Conector audio ■ 

Permite conectaral lie con un 
amplificador hi-fi extern o 



ral He con un 
i extern o 




ROM 

Retiene el basic Applesoft y s 
rutin as del sistema 
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Unidad de disco 

La unidad de disco incarporada 
de 143 K es compatible con 
la mayoriadelos discos 
Apple ll+y Me 



Puerta RS232 para modem 



Control manual 

Esta puerta admite una palanca 
de mando c el raton opcional 



128 K de RAM para el usuario 

Esta cantidad es el doble de la 
que viene como estandar con el 
Apple lie 



CPU 

El chip 65C02 esuna version 
CMOS del 6502. Requiere 
menos potencia que otras 
versiones del chip, de modo que 
puede operar con una pila 



APPLE II 



DIMEN5IONES 



305x292x64 mm 



6502 @1 MHz 



MEMORIA 



128 K de RAM. 16 K de ROM 



PANT AL LA 



24 Imeas de 40 u 80 caracteres. 
Tres modalidades para 
visualization de graficos con 
resolution maxima de 560x192 
pixels y 16 colores 

Puerta de 9 patillas para palanca 
de mando que tambien funciona 
como puerta para raton; puerta 
RS232 para modem; salida RGB 
(o PAL TV); safrda para video 
compuesto; puerta para unidad 
de disco exterior, y puerta 
RS232 para impresora 



LENGUAJES DISPONIBLES 



basic Applesoft residents en 

ROM; LOGO, PASCAL FORTRAN 



Teclado de 63 teclas tipo 
maquina de escnbir con cuatro 
teclas para cursor, juegos de 
caracteres internacionales 

Con la maquina viene una gufa 
del usuario a todo color y facii 
de comprender La guia esta 
ctaramente disenada para el 
usuario novel. Asimismo, hay 
dos delgados manuafes para 
ayudar at usuario a instalar el lie 
y trabajar con el disco de 
unlEdades del sistema 



VENTAJAS 



La mayor cualidad del lie la 
constituye su compatibilidad con 
el Apple II, lo que significa que 
puede ejecutar los mas de 
17 000 titulos disponibles para el 
otro Apple 



DES VENTAJAS 



El basic Applesoft, que en seis 
anos no ha sufrido ninguna 
modification sustancial y esta 
empezando a hacer ostensible su 
edad, carece de flexibilidad. 
Puede que el precio del lie lo 
coloque fuera del alcance de 
muchos usuarios personaJes 
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El mejor reparto 

He aqui un programa que le permite crear su propio juego de 
caracteres para el Commodore 64 



El Commodore 64 es capaz de produtir esplendi- 
dos graficos y sonido (tal como lo demuestra am- 
pliamente gran parte del software comercial), pero 
su basic no dispone de ninguna instruction de color 
ni de sonido incorporada con ese fin- Las instruc- 
ciones BEEP, DRAW, INK y PAPER de que dispone el 
basic del Spectrum, por ejemplo, carecen de equi- 
valentes en el magro juego de instrucciones que 
tiene a su disposition el programador del Commo- 
dore 64. El resultado es que la mayoria de los pro- 
gramas en basic poseen sonido y graficos muy ele- 
mentaJes e incluso los mejores programas tienden a 
contener muchas sentencias DATA y POKE, tal como 
refleja el listado incluido en este capitulo, El pro- 
grama generador de caracteres que listamos aqui 
hace que el proceso de definir nuevos caracteres 
sea menos penoso al permitir que el usuario los di- 
sene en la pantalla, en vez de colocar (POKE) valo- 
res directamente en la RAM; estas definiciones he- 
chas en pantalla se colocan (POKE) luego automati- 
camente en la memoria. 

Ya hem os i n vest! gad o con tier to detalle el proce- 
dimiento que im plica definir sus propios caracteres 
en e! Commodore 64 (vease p. 712). Las acciones 
preliminares esenciales se realizan en la subrutina 
de la linea 61000. El tope de la memoria para el 
usuario se baja desde la posici6n 40959 a la 14335. 
El juego de caracteres en mayusculas completo de 
dos Kbytes que el Commodore tiene residente en 
ROM (desde la direction 53248 en ad elan te) se 
copia luego en RAM (desde 14336 en adelante), 



Sin adorno 

En la ventana izquierda, o de 
edicidn , esta Ja version 
redefinida del cardcter numero 
55: el caracter "7". Se le ha 
quitado el rabo de la izqu erda y 
seienaagregadola barra 
cruzada continental. En la 
ventana derecha, o de texto, hay 
euatro cop i as del siete. Los 
cambios son visibfes en estos 
sietes y en los de al reded or de 
las ventanas, pero el siete del 
recuadro de estado conserva su 
definicidn original 



Plnzas 

Los sprites son tan solo 
multiples caracteres definidos 
por el usuario, Se han redefinido 
nueve caracteres y col oca do 
juntos en la ventana de textos . El 
si'mbolo de tanto por ciento es, 
en su forma redefinida, la 
section central de recti a del 
cangrejo 




donde se puede acceder y manipular utilizando sen- 
tencias PEEK y POKE, Por ultimo, se conecta el VIC 
(Video Interface Chip) para direccionar el juego de 
caracteres reubicado. 

Una vez reubicado el juego de caracteres en 
RAM, la rutina de initialization visualiza en la pan- 
talla dos "ventanas" y el control pasa a la rutina de 
entrada de la linea 2500. Esta rutina explora el te- 
ciado y mantiene un cursor intermitente en la ven- 
tana izquierda o "de edition". En esta ventana se 
visualiza el caracter que se est£ redefiniendo, con 
los valores de sus ocho bytes de definition junto al 
mismo. 

Las teclas de funcion sin el uso de la tecla SHIFT 
(fl T f3, f5, f7) controlan el movimiento del cursor 
dentro de esta ventana. La celda de debajo del cur- 
sor (correspoodiente a un bit de uno de los ocho 
bytes de definition) se puede activar o desactivar 
con la tecla de funcion £2 mas la tecla SHIFT. Cuan- 
do esto sucede se actualizan los ochos valores de 
definition e inmediatamente se puede ver c6mo 
cambian todas las ocurrencias del caracter en la 
pantalla. 

La pulsation de la tecla de funcion f4 con SHIFT 
permite que se reemplace el caracter de la ventana 
de edition por otro caracter, Los caracteres se des- 
cribes me di ante sus valores POKE (o codigo de pan- 
talla) segun estan listados en el manual del usuario. 
Estos valores no son los mismo s que los codigos 
CHR$ (aunque existe una correspondencia), pero su 
utilization resulta m&s conveniente en este caso 
porque las definiciones de caracteres estan dispues- 
tas en la memoria por el orden de estos codigos. 

La tecla de funcion f6 mas SHIFT permite escribir 
una copia del caracter que se esta edit an do en la 
ventana de la derecha (o "de texto"), en la position 
correspondiente a la del cursor de edicidn y en su 
tarn an o real. Si, por ejemplo, el cursor estuviera en 
el rincon superior izquierdo de la ventana de edi- 
tion y se estuviera edit an do el caracter "A'\ en t on- 
ce s se escribiria "A" en el rincon superior izquierdo 
de la ventana de textos cuando se pulsara f6. 

For ultimo, pulsando la tecla del signo de excla- 
mation se interrumpc el programa; CO NT lo reini- 
ciara. Cuando se abandon a el programa, se puede 
digitar NEW y despues cargar (LOAD) otro programa 
sin que se altere su juego de caracteres redefmidos, 
No obstante, ello supone ciertos problemas. En pri- 
mer lugar, el tope de la memoria para el usuario se 
ha rebajddo, de modo que solo hay 12 Kbytes dis- 
ponibles para el nuevo programa, En segundo 
lugar, al apagar la maquina se destruye el nuevo 
juego, En un futuro capitulo analizaremos am- 
bos problemas. Mientras tanto, apunte las defini- 
ciones de sus nuevos caracteres re definidos y uti- 
licelos, si fuera necesario, como se muestra en el 
programa de la pagina 713. 
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Definiendo caracteres 



19 REM'****** C64 **************** 

20 REM* GEN. DE CAR. DEF. POR EL USUARIO * 

21 R£jy|*************** ********************* 

50 POKE 52 1 56:P0KE56 P 56:CLR 

60 PRINT CHRS(147) 'POR FAVOR ESPERE 22 SEG" 

70 GOSUB 61 000; REM COPIAR JUEGO CAR. 

100 G0SU8 1000; REM INICIALIZAR 

120 F0RCT=0TO1 STEPO 

140 GOSUB 2500: REM INPUT 

160 GOSUB 3000: REM VALIDAR 

180 ON PT GOSUB 3500,4000,4500,7000 

200 NEXT CT 

900 END 

999 REM ************************************ 

1000 REM* INICIALIZAR 

1001 REM ************************************ 

1020 DIM BD(8,8) > CS(2 1 2) 1 0F(2 P 7),CX(4) 

1040 SH$=CHR$(19):SC$=CHR$(147):R$=CHRS(18):N$- 

CHR$(146}:CP$=CHR5(17) 
1060 PS = CD$+CD$+CD$:P$ = P$+P$+P$+P$;P$*= 

PS+P$:P$=SH$+P$ 
1080 C1 $=CHR$(1 44):C2$=CHRS(5) 

1200 REM " INICIALIZAR PANTALLA 

1210 SO = 1024:PRINTSC$C1$ 

1220 RO=4:C0=3:RL=8:CL=8:OF=16 

1230 Z$ = "CARACTERES DEFINIDOS POR EL USUARIO 1 ' 

1240 CM:GOSUB2100:R-24:GOSUB21QO 

1250 L$=" 76543210 

1260 Z$=LS:R = R0:C=CO:GOSU8 2100 

1270 C-C0-1:F0RR=R0+1TO RO+8 

1280 Z$=STRS(R-R0-1):Z$=ZS+S$+Z$ 

1290 G0SUB2100:C=C+0F:G0SUB2100 

1300 C=C-OF:NEXTR 

1310 C-CO:Z$=L$:GOSUB2100 

1320 L$= " 01234567 " 

1330 Z$=L$:R=RO:C=CO+OF;GOSUB2100 

1350 C=CO+OF:R=R0+CL+1 :GOSUB2100 

1370 PRINT C2$ 

1400 CS(1,1) = R§ + " " + N$:CS(UK' " 
1410 CS(2 1 1) = RS + " w l + N$;CS(2 r 2)^"*" 

1420 REM DESPLAZ, CURSOR..-. 

1440 DATAO -t + 1,0,-1,0,0,+1 
1460 F0RK=1T02:F0RL = 1TG4: 
1430 READ OF(K,L):NEXT L h K 

1500 REM CONVERSION CARACS. ...^ 

1520 DATA 64,0,32,64 
1540 FOR K=0TO 3: READ CX(K}:NEXT K 
1 620 RP= 1 :CP= 1 :CN = 1 :GOSUB 6000 
1990 RETURN 

1 99 9 REM * *********************************** 

2000 REM* PONER CRSR @ R, C 

2001 REM **************** *** *** ************** 

2050 PRINT LEFT$(PS h R + 1)TAB(C); 
2070 RETURN 

2099 REM * * * * * * ****************************** 

2100 REM* PRINTZS @ R,C 

2101 reM*****"*********** : 
2150 PRINT LEFT$(PS,R + 1)TAB{C)ZS; 
2170 RETURN 

2499 REM ********* ************** i 

2500 REM* INTERMIT. CRSR @ RP,CP 

2501 rem******* 1 ********* 1 
2520 CF=1+BD(RP,CP):R=RP+R0:C=CP+CO 
2540 FOR LP=0 T0 1 STEPO 
2560 FOR CS = 1 T02:DE=10:GOSUB 2800 
2580 GET GTS 

2600 IF GTS <> H ,j THENLP=1:CS=2 
2620 ZS = C$(CF,CS):GOSUB21CO 
2640 DE=10: GOSUB 2600 
2660 NEXTCS ( LP:RETURN 

2799 rem*********** ************************* 

2800 REM* DEMORA PARADE 

2801 REM**** 1 ********"********"************* 
2820 FOR NN = 1 TO DE:NEXT:RETURN 

2999 REM**************** *************** 

3000 REM* VALIDAR ENTRADA 

3001 REM***************"******************** 
3020 IFGT$=T 5 THEN R^18:C=Q:GOSUB2000:STOP 
3040 GT-A$C(GT£)-132:F=2*INT(GT/2) 



*********.***** 



******** 



******** 



3060 
3080 
3100 
3490 
3499 
3500 
3501 
3520 
3540 
3560 
3580 
3620 
3999 
4000 
4001 
4020 
4040 
4060 
4120 
4140 
4160 
4499 
4500 
4501 
4520 
4540 
4550 
4560 
4570 
4580 
4600 
4620 
4640 
4660 
4670 
4680 
5999 
6000 
6001 
6020 
6040 
6060 
6080 
6100 
6120 
6130 
6140 
6150 
6160 
6170 
6180 
6190 
6220 
6490 
6499 
6500 
6501 
6540 
6560 
6580 
6999 
7000 
7001 
7020 
60999 
61000 
61O01 
61100 
61120 
61125 
61150 
61200 
61250 
61300 
61350 
61400 
61450 
61500 
61990 



********** 



************** 



IF (GT<1)0R(GT>8) THEN PT=0:RETURN 
IFGT<5 THEN PT=1;RETURN 
PT-GT-3 
RETURN 

REM x ************** ; 

REM* MOVER EL CURSOR 

REM *********************** ****** 

NY-RP+OF(2,GT):NX=CP + OF(1 ,GT) 
IF (NY<1)OR(NY>RL) THEN RETURN 
IF (NX<1)OR(NX>CL) THEN RETURN 
Rp=NY:CP=NX 
RETURN 

REM **************** *•**********! 
REM* ACTIVAR UNACELDA 

REM ********************** ** : 

TG = 1 -BD(RP > CP}:Z$=CS(1 +TG h 2) 
R=RO + RP:C=C0 + CP:GOSUB21OO 
BD(RP r CP)-TG:MP=NCGEN + CN*8-1 
PE=PEEK(MP + RP) 
PE=PE+(TG*2-1)*(2"(8-CP)) 
POKE (M P+ RP) , PE:G0SUB6500: RETURN 
REM *************** 5 

REM* DEFINIR NUEVO CARACTER 
REM ****************************** 

FORK=1T01 

Z$=R$+ 4 ' CAMBIAR CAR AC. 

R=14:C-7:GOSUB2100 

ZS=' 1 NUEVO NUMERO lh 

R = 15:GOSUB2100 

C = 19:GOSUB2000:INPUTA$ 

CN=VAL(AS):PRINTC2$ 

IF (CN<0}0R(CN>127) THEN K-0 

NEXT K;GOSUB 6000 

Z$= u "'0=7 

R=14:GOSUB2100:R=15:GOSUB2100 

RETURN 

REM ****************************** 
REM' VISUALIZAR CAR AC. 

R£jY| ******** *•*■**:* ***** ************ 

MP=NCGEN + CN*8-1 

F0RRP=1TO8;PE=PEEK(MP+RP):ZS=" 

FOR CP -8 TO 1 STEP -1:N=INT(PE/2) 

Q=PE-2*N:eD(RPXP)=Q:PE=N 

ZS = C5(G + 1,2)+ZS:NEXTCP 

R = R0 + RP:C = CQ + 1:GOSUB2100 

NEXTRP 

XS=CHRS(CN + CX(INT(CN/32))) 

Z$ = RS + i, CARACTER":R = 1:C=11 

60SUB2T 00:R - R + 2:GOSUB21 00 

Z$ = " " +X$+" = " 

R=R-1:60SUB2100 

C=C+4:Z$=STR$(CN)+NS:GOSUB2100 

RP=1:CP=1 

G0SUB6500:R£TURN 

REM ****************************** 

REM* VISUALIZAR BYTES 
REM ******************* ****** 

C=C0+CL+2:FOR R=R0+1 TO RO+8 
Z$=STRS(PEEK(MP+R-RO)}+" " 
GOSUB21 00:NEXT: RETURN 
REM ****************************** 

REM* COLOCARUNCARAC. 
REM ********* ** 

Z$=X$:C=C + OF:GOSU82100:RETURN 

REM ******************************** 

REM* REUBICAR CARAC, GEN. 
REM * ***************** ************ 

CGEN=53248:NCGEN^ 14336 
ITRPT= 56334: 1 OPT=1: PO =53272 
RETURN 

POKE IT,PEEK(IT)AND254 - 

POKE!0,PEEK(IO)AND251 

FOR J = 0 TO 2047 

POKE (NCGEN+J),PEEK(CGEN+J) 

NEXT J 

POKEIO,PEEK(IO)0R4 

POKE IT.PEEK(IT)OR1 

POKE PO,(PEEK(PO}AND240)GR14 

RETURN 
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La caja 

Esta es la caja terminada, 
mostrandoel enchufe minicon y 
los cables de entrada-salida, Se 
debe tener cmdado a! collar la 
placa y la ran una de la caja de 
modo que la plaea no se mueva 
en la caja cuando se inserta el 
enchufe en el eonector 




Encender 
y apagar 

Contirtuamos explicandole 
como construir un dispositive 
interface que permita a su 
ordenador controlar pequenos 
aparaf os caseros 



Esta interface posibilitara que su ordenador perso- 
nal controle dtspositivos de poco voltaje que consu- 
men poca corriente. La salida de cada uno de los 
cuatro bits de la puerta para el usuario del ordena- 
dor es tamponada por el mismo chip de buffer que 
utilizamos en la construccion de una caja buffer 
en un capitulo anterior de este apartado (vease 
p. 1003). La salida del mismo se utiliza para conmu- 
tar los transistores, que son capaces de controlar 
voltajcs y potencias superiores de los que puede 
manipular el buffer. Los dos diodos de la salida 
protegen a los transistores de corrientes inversas 
que pueden crear algunas cargas inductoras, como 
reles y motores. 

La interface se puede utilizar como controlador 
de motores bidirecciooales. Para conectar o desco- 
nectar uno de esos motores bast a con colo carlo 
entre el eonector de salida y el eonector a tierra. 
Cuando sale un uno desde el ordenador, el motor 
arranca. Una salida cero apagara el motor, 

La conexion del motor entre dos de las sal id as de 
la interface, sin embargo, permitira controlar tam- 
bien la direccion del movimiento del motor. Si el 
ordenador envia las mismas salidas (ambas ceros o 
ambas unos), entonces en ambas salidas de la inter- 
face aparecera el mismo voltaje y a t raves del 
motor no fluira ninguna corriente. Un uno en una 
salida y un cero en la otra daran una diferencia en 
voltajes que hara que el motor gire en una direc- 
cion. Invirtiendo la logica, la corriente fluira (y el 
motor girara) en la direccidn contraria. 



CONEXION DE LOS CONECTDRES 

+5V 



PUERTA PARA' 
EL US U ARID 



BUFFER 0 
' TAHPjM 



TIP 122 



DIOD0 



r ^ i 

J tip 127 A diodo ^ 



Construccion de la interface 

En primer lugar, construya la caja en fa cual se 
alojara ia interface. La placa de circuitos encajara 
exactamenfe en la caja especificada para el proyec- 
to de la caja buffer, La caja debe esfar perforada 
para aceptar los conectores y el enchufe del bus (y 
el eonector minicon si asf se requiriera). 
Despues de haber fijado los conectores en la caja 
tenemos que hacer las conexiones entre ellos. Utili- 
zando un trazo de cable estanado, conecte todos Sos 
conectores a tierra (negros) juntos; tome un trozo de 
15 cm de cable piano de nueve vfas y fije una hebra al 
cable estanado que coneeta los conectores a tierra, 
Fije las otras ocho hebras, de a dos, a cada uno de 
los cuatro conectores de salida (rojos). 
Ahora corte la veroboard a la medida correcta (45 
agujeros por 16 franjas) y quite la media fila de 
agujeros de uno de los extremes > Conserve este 
retal de la placa, porque se utilizara para la cons- 
truccion de la otra interlace, Ahora efectue los cor- 
tes de pistas tal como se ilustra en la fotograffa A. 
Suelde primero los componentes pasivos: el eonec- 
tor del chip, el eonector del bus y los enlaces de 
cables- Si desea instalarel eonector de ampliact6n 
del bus, instalelo ahora f pero deje para el final el 
cable que coneeta al mismo con el enchufe del bus. 
A continuation suelde las resistencias, seguidas de 
los diodos. Compruebe y asegtirese de que los mis- 
mos quedan insfalados en la posicidn correcta. Se- 
guidamente suelde los ocho transistores, Por ulti- 
mo* suelde las conexiones a los conectores tal 
como se indica en la fotografia B e instaie el chip en 
su lugar. Ahora puede ensamblar la placa en la caja 
y la interface ya esta lista para utilizar, 



Lista de componentes 



Cantidad Articulo 



Veroboard 50 agujeros x 24 Imeas 

Resistencia 1 K-ohm 

Dlodo 1N4001 

Transistor TIP 122 

Transistor TIP 127 

7407 

ConectorDIL14patiflas 
Conector4 mm rojo 
Conector4 mm negro 
Enchufe 4 mm rojo 
Enchufe 4 mm negro 
Enchufe minicon 12 vias 
Caja "2004" 120x65x40 mm 
Conector minicon 12 vfas* 



* El ultimo articulo es optional. Amplfa el bus del 
sistema mas alia de esta interface, de modo que se 
puedan enchufar simultaneamente otras. 
Debe contar con un poco de cable estanado y de 
cable piano que posiblemente le hayan sobrado del 
proyecto anterior. 
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B 




Co mpo rentes 

Los TIP 122 estin en el extreme 
derecho de la placa y los cuatro 
diodos entre el los estan 
conectados con el extremo 
negro a la pista del borde y con 
et extremo plateado a la pista 
siguiente. La Lmea de cable 
piano desde los eonectores 
negros esta so I dad a a! extremo 
izqurerdo de esta pista. Los 
otros cuatro diodos estan 
conectados en el sentido 
opuesto entre los TIP 127. A 
uno de los lados de la piaca se 
puede ver claramente el enchufe 
miiilcoh 



ENLACES GABLES 



CHIP 7407 
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Los bucles, otra vez 



Analicemos otra forma de establecer iteraciones en el codigo, 
similar en muchos aspectos al uso de las bif urcaciones 



En anteriores capitulos, hemos comprobado c6mo 
puede efectuarse una misma parte de un programa. 
Esto se consigue con el uso de las bif urcaciones, ya 
sean condicionales o incondicionales. Pues bien, 
existe una forma similar de establecer iteraciones 
en el codigo mediante las tecnicas reconocidas por 
el basic como FOR.,. NEXT (general para todas las 
versiones) y WHILE-,, WEND (propia del tipo Micro- 
soft y sus derivados), basadas en los mismos princi- 
pios pero con claras diferencias. Establezcamos los 
puntos comunes entre un bucle tratado con FOR- 
...NEXT y otro en la forma tradicional. El ejemplo 
en ambos casos sera el mismo; la impresion de los 
numeros pares comprendidos entre 2 y 50. La figu- 
ra 1 muestra el ordinograma junto con la transcrip- 
cion del mismo a basic, tal como solemos hacerlo, 
Los componentes, tanto en una como en otra solu- 
tion, son similares: un valor inicial (2) de la varia- 
ble, y otro valor (50), final, que marca el tope que 
debe alcanzar dicha variable y, en este caso, asimis- 
mo el limite superior a visualizar. Por ultimo, un 
valor de incremento (2), factor que va incremen- 
tando la variable hasta alcanzar el valor final. 

En la linea 50 de la figura 1 se establece la com- 
paracion de la variable con el valor final para adop- 



tar una decision ante sus dos posibles salidas: final 
de proceso o continuacion-iteraci6n. 

En la figura 2 puede observarse la existencia de 
los mencionados elementos, salvo el de la decision 
(IF), ya que el ciclo FOR, . -NEXT lleva un contador 
interno que marca cuando debe repetir el bucle o 
bien seguir en secuencia a la proxima instruction, 
Asf, y a modo de adaptaci6n libre, se podria co- 
mentar el programa de la figura 2 diciendo: escribir 
repetidamente el contenido de la variable A empe- 
zando con un valor inicial 2, en incrementos de 2 
unidades hasta alcanzar el valor 50, 

La representation del FOR... NEXT, WHILE- 
. . ,WEND en diagramacion utiliza dos simbolos com- 
plementarios: 



para apertura, frase initio (FOR-WHILE) 



para cierre de ciclo (NEXT-WEN D) 



Tambien es posible (en caso de FOR) la especifica- 
cion del incremento (STEP) de la variable de control 
del bucle. 



PONER CONTADOR 
CON VALOR 1 



CONTADOR 




CONTADOR 



SO MAR 2 
AL CONTADOR 



NEXT 




10 REM BUCLE MEDIANTE FOR... NEXT 
20 FOR A^2 TO 50 STEP 2 
30 PRINT A 
40 NEXT A 
50 END 



10 REM FORMA HABITUAL DE EJECUCION DE BUCLES 
20 A-2 
30 PRINT A 
40 A^A+Z 

50 IF A > 50 THEN END 
60 GOTO 30 
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Simple aritmetica 

Ya podemos examinar algunos programas con instrucciones del 
6809 que realizan operaciones sencillas de aritmetica 



A este nivel del curso va siendo hora de juntar va- 
rias instrucciones en un solo programa que sea ope- 
rativo, aunque para ello necesitamos algunas nue- 
vas que todavia no conocemos junto con las mane- 
ras de representar datos, Comenzaremos por deli- 
near un programa sencillo que sirva para convertir 
un numero escrito en BCD (Binary Coded Deci- 
mal: decimal codificado en binario) en su equiva- 

Un numero decimal codificado en binario es una 
manera muy util de representar los numeros deci- 
males en forma binaria cuando trabajamos con pro- 
cesadores de ocho bits. Median te esta representa- 
cidn, cada digito en decimal se convierte en su equi- 
valente binario. Por ejemplo, el numero decimal 69 
equivale en BCD a %01 101001: los cuatro prime- 
ros bits, empezando por la derecha (1001), repre- 
sentan el 9 en binario, como sabe el lector, y los 
cuatro restantes (0110) son el 6. Notese que si to- 
maramos %01 101001 como un todo en binario su 
equivalente decimal no es 69 sino 105. 

Nuestro programa con vert idor empleara, entre 
otras, las siguientes instrucciones: 

• LSR (Logical Shift Right: desplazamiento logico a 
la derecha): Desplaza cada uno de los bits del ope- 
rando un lugar a la derecha. El bit que ocupa el 
lugar mas extremo a la derecha se separa y se colo- 
ca en el registro de codigo de condicidn del proce- 
sador como bit de arrastre. El lugar "vacio" que 
obviamente queda en el extremo izquierdo del ope- 
rando se rellena con un cero. 

• AND: Realiza fa operacidn 16gica AND sobre cada 
bit de un registro con los bits correspond ientes del 
operando, quedando el resultado en el registro. Es 
una instruccidu muy utilizada con el fin de u enmas- 
carar" determinados bits: si un registro posee un bit 
puesto en 1 , aplicandote AND con otro bit prevale- 
cera este ultimo bit en el registro (recuerdese, 1 
AND 0=0 y 1 AND 1=1), En el caso de que el bit del 
registro contenga un 0, el resultado sera siempre 0. 
Por ejemplo si operamos un valor como %00001 1 1 1 
contenido en algun registro con el valor correspon- 
dienfe a algun a posici6n de memoria mediante la 
operation AND de seguro obtendremos al menos 
para los cuatro bits mas a la izquierda esos mismos 
ceros. Asi: 



%ooooini 

%1 01 101 10 
%00000110 



valor del registro 

valor de la posici6n de memoria AND 
resultado que quecfa en el registro 

• MUL: Multiplica los contenidos de los registros A 
y B, llevando el resultado al registro D (que, como 
se dijo, esta formado por la union de los registros A 
y B y, por tanto, es de 16 bits). Hay muy pocos 
procesadores de ocho bits capaces de aceptar la 
multiplicacidn como un opcode. 



• SWI (Software Interrupt: interruption por softwa- 
re): Es el modo mas aconsejable de concluir un 
programa en cddigo maquina y devolver el control 
al sistema operativo, Examinaremos con mayor de- 
talle esta instruction mas adelante. 
He aqui el programa "De BCD a binario": 

1) Especificacidn de un valor para el contador de 
posiciones: 

ORG $1000 

2) Almacenamiento del numero 58 en BCD dentro 
de la position BCDNUM al tiempo que se reserve un 
byte en BINNUM: 



BCDNUM 
BINNUM 



FCB 
RMB 



%01011000 
1 



3} Carga del numero 58 en BCD dentro del registro 
A enmascarando el digito inferior, y almacenamien- 
to de este en BINNUM: 

START LDA BCDNUM 

ANDA #%00001111 
STA BINNUM 

4) Carga del 58 en BCD en el acumulador A y despla- 
zamiento del digito superior (o sea, los cuatro bits 
mas a la i2quierda) hacia la derecha: 

SHIFT LSR A 
LSRA 
LSRA 
LSRA 

5) Carga del numero 10 (en deriAal) en el registro 
B y multip1icaci6n de este por el contenido de A: 



MULT 



LDB #10 
MUL 



6) El resultado sera de 16 bits y queda en el registro 
D, pero como el resultado no puede ser mayor que 
90 (10x9=90), solo se necesita el byte inferior de 
D, Este byte se encuentra en el registro B, por eso el 
paso siguiente sera sumar el contenido de B a BIN- 
NUM y almacenar el resultado: 



ADD IT 



ADDB BINNUM 
STB BINNUM 



7) Te nemos, pues. el numero en BCD almacenado 
en BCDNUM y su equivalente binario almacenado en 
BINNUM. Devolveremos {return) el control al siste- 
ma operative y finalizaremos (end) el programa: 

RETURN SWI 
END 

El complemento a dos 

Hasta ahora hemos descrito programas que solo 
realizaban sencillas operaciones aritm ericas, y por 
este cam in o continuaremos durante algun trecho 
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Binario 


-7 


1001 


-6 


1010 


-5 


1011 


-*4 


1100 


-3 


1101 


-2 


1110 


-1 


1111 


0 


0000 


1 


0001 


2 


0010 


3 


0011 


4 


0100 


5 


0101 


6 


0110 


7 


0111 



mas. Nos interesa ahora estudiar el problema del 
signo, o sea los numeros negativos y positivos. 

El metodo mas conocido de representation de 
los numeros negativos dentro de una position de 
memoria o de un rcgistro es denominado comple- 
ment a dos. Es facil obtener dicho complemento: 
se invierten todos los digitos {los ceros se cambian 
en unos, y vice versa) y de spues se le suma un uno al 
numero asf obtenido. For ejemplo, ei complemen- 
to a dos de 0101 se obtiene asi: 1010+1=1011. 

Pero ^cual es su utilizaci6n en las operaciones 
matcmaticas eon numeros negatives? Ante todo, 
consideremos cuantos numeros se pueden repre- 
sentar: un registro de ocho bits s61o acepta 256 dife- 
rentes combinaciones de bits (2 8 ) 7 combinaciones 
que podriamos distribuir asf: los 127 primeros nu- 
meros seran positives, los 128 restantes negativos, 
o sea, desde el -128 hasta el +127 (n6tese que eon 
un registro de 16 bits iriamos desde el -32768 hasta 
el +32767), pues admite 2 16 = 65536 numeros distin- 
tos). En la tabla ad junta mostramos la representa- 
cion de valores desde el -7 hasta el +7, empleando 
solo cuatro bits. 

Si observa usted dicha tabla, notara que todos los 
numeros negativos tienen el MSB {Most Significant 
Bit: el bit mas significativo, o sea, el situado mas a 
la izquierda) puesto en 1. Igualmente para los posi- 
tivos el MSB esta puesto a 0, 

Podemos entonees definir algunas propiedades 
basicas relacionadas con el complemento a dos y la 
aritmetica de los signos: 

» El complemento a dos de un numero negative 
nos da su positive, y al revds. 

• El bit mas significativo (MSB) esta a 0 para los 
numeros positivos, y a 1 para los negativos. Esta es 
la contrasena por la que reconoceremos facilmente 
si un numero es positivo o negativo. 

• El complemento a dos del numero cero es cero 
(sume usted la unidad a 1111, p. ej.)- 

• La suma y la resta pueden realizarse de! mismo 
modo, teniendo el result ado el signo correct o, 

Puede que a usted le tiente probar esta ultima pro- 
piedad en algunos ejemplos de sumas y restas. In- 
tentelo. Desgraciadamente la multiplication resulta 
algo mas dificil cuando se usan numeros negativos. 
La instruction MUL que utilizamos en el programa 
anterior para convertir BCD en binario suponia 
que los registros A y B content an valores sin signo. 
Si deseamos multiplicar dos numeros con sus res- 
pectivos signos + o — (o sea, 0 o 1 en el MSB) 
debemos recurrir a un programa. 

Cualquier lector con alguna practica de progra- 
macion sabe lo limitados que resultan los progra- 
mas "lineales" hasta aquf empleados. Solo pode- 
mos eonseguir algo mas util si nos servimos de algu- 
na de las form as basicas de estructura de control: 

• Selection : en la que cscogemos entre dos alter- 
nativas de accidn (semejante al IF del basic). 

• Repetition: por la que repetimos una secuencia 
de operaciones: 

1) mientras (while) se cumplan ciertas condiciones 
(la estructura WHILE... WEND) 

2) hasta que (until) se cumplan ciertas condiciones 
(la estructura REPEAT,., UNTIL); o bien 

3) un cierto numero de veces (FOR... NEXT). 



Todas estas estructuras dependen de la habilidad 
para verificar si una condition es verdadera o falsa, 
siendo la condicion mas comun el que una variable 
tenga o no un determinado valor. En assembly ne- 
cesitamos utilizar estas estructuras, y deberemos 
ser capaces de verificar los valores de los registros, 
Por lo general se pueden verificar directamente 
segun dos posibilidades (si un valor es cero o no, si 
es positivo o negativo). Con otras instrucciones adi- 
cionaies podemos, no obstante, realizar otros tipos 
de verificaciones. 

El registro de eddigo 
de condicion 

Lo anterior se consigue con el empleo de este regis- 
tro de codigo de condicion (CC), que ya se mencio- 
n6 de pasada anteriormente (vease p. 1018). Se 
trata de un registro de ocho bits, pero de el, al con- 
trario de los restantes registros, no nos interesa el 
valor que almacena. Nos interesa mas bien el esta- 
do (1 o 0) de cada uno de sus ocho bits. Cinco de 
los ocho bits sirven para expresar las condiciones 
que hemos venido analizando hasta aqui, los otros 
tres se encargan del tratamiento de las interrupcio- 
nes (que examinaremos mas adelante). Uno de los 
cinco, el H (el flag de arrastre mitad; en ingles, 
Half), casi es exclusive de las operaciones aritmeti- 
cas en BCD, y por el momento no nos va a preocu- 
par. Los cuatro restantes, que si nos importan a 
este ntvel, son: 

• C: Flag de arrastre (ingles: Carry) que sirve para 
retener el bit de arrastre (o de sustraecion, en caso 
de la resta) tornado del bit mas significativo tras 
una operation aritmetica. Tiene tambien una fun- 
cion muy util en caso de que queramos desplazar el 
contenido de un acumulador un bit nada mas; va- 
rias de las operaciones de desplazamiento colocan 
el bit que se desecha en C. Este bit puede servir, 
por ejemplo, para verificar si el numero es par o 
impar simplemente llevando el bit me nos significa- 
tivo a C y comprobando su valor. Se trata del bit 0 
(el bit menos significativo) en el CC. 

• V: Rag de desbordamiento (ingles: overflow) , 
puesto a 1 cuando el resultado de una operacion 
aritmetica no cabe, por excesivamente grande, den- 
tro del registro que deberia contenerlo. Es el bit 1 
en el CC. 

• Z: Es el flag cero (ingles: Zero), puesto a 1 cuan- 
do el contenido de un registro es cero. Se trata del 
bit 2 en el CC. 

• N: Flag de los negativos. Es una copia del bit mas 
significativo (el bit del signo) del contenido de un 
registro; o sea, se pone a 1 si el numero es negativo. 
Se trata del bit 3 en el CC. 

Uno de los aspectos mas dificiles del lenguaje as- 
sembly a la hora de programar, es atender el estado 
de los flags. No todas las instrucciones activaran los 
flags, y algunos de estos se activan segun el conteni- 
do del acumulador mientras otros pueden tambien 
sufrir cam bios segun otros registros. El procedi- 
miento mas seguro es verificar solo los valores con- 
tenidos en un acumulador, y realizarlo en el mo- 
mento en que aparece el valor requerido, ya que es 
dificil asegurar que los flags no cambien con la in- 
tervention de cualquier otra instruction, 
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Los flags son verificados por medio de instruccio- 
oes de bifurcation, las equivalences a bajo nivel. 
del GOTO en basic. El 6809 empiea bifurcaciones 
relativas (mas que absolutas) de modo casi exclusi- 
ve La diferencia esta en que una bifurcation relati- 
va transfiere el control un cierto ruimero de bytes 
hada adelante (o hacia atras), mientras que una bi- 
furcation absoluta transfiere el control a una direc- 
tion absoluta especirkada. Pero el efecto es el 
mismo. Hay que distinguir entre bifurcations cor- 
tas, cuando la amplitud se puede expresar en un 
solo byte (del -128 al 127), y bifurcaciones targets, 
que pueden dirigir a cualquier punto de la rnemo- 
ria. Continuaremos usando tan solo bifurcaciones 
cortas. 

El 6809 tiene un extenso conjunto de instmctio- 
nes de bifurcation, que iremos presentando a medi- 
da que las vayarnos necesitando. Los ejemplos que 
siguen ilustran las instrucciones empleadas para ve- 
rificar y comparar los valores retenidos en los acu- 
muladores. Ilustran igual mente ei use dc las ins- 
trucciones de bifurcation en los procedimientos de 
selecci6n y repetition. 

• ANDCC: No es posible cargar valores directamen- 
te dentro del registro de codigo de condition, pero 
es una buena practica poner a cero todos los flags 
que va usted a necesitar antes de comenzar a usar- 
los. La forma mas facil de hacer esto es servirse de 
la Instruction ANDCC, que opera como la orden 
AND, empleando ceros como mascaras en las posi- 
ciones de bit que deseamos usar, 

• SUB (SUBtract: resta): Resta el operando del con- 
tenido del acumulador, y afecta a los flags C t V t Z y 
N ? segun el result ado de la operation (incluso el flag 
H se activa si la resta es de ocho bits), 

• CMP (CoMParacion): Funciona igual que SUB, 
solo que no cambia el contenido del registro. Afec- 
ta, como en SUB, a los flags C, V, Z, N (y H). 

• BRA {Incanditional BR Arte/?: bifurcation incondi- 
cional); Parecida al GOTO del basic. 

• BGT (Branch if Greater Than zero: bifurcar si 
mayor que cero) ; Se comprueba con ell a el signo de 
los numeros, La bifurcacion tiene lugar si Z es cero 
(el numero no es cero). En previsi6n de que el 
signo pueda ser incorrectamente interpretado si 
hubo desbordamiento, N y Z deben ser cero (direc- 
tamente, no negativos) o bien N y V deben ser uno 
(negative equivocado por causa del desbordamien- 
tpj, Otras verificaciones similares para los numeros 
con signo son BGE, BLT y BLE ("bifurcar si mayor o 
igual", u si menor que" y "si menor o igual"). 

• BLO (Branch if LOwer than zero: bifurcar si es 
menor que cero): Se trata de una verification sin 
signo, pues no tiene sentido comprobar N para un 
numero sin signo, La bifurcaci6n se produce cuan- 
do el flag C se pone a 1, el cual indica la unidad a 
quitar en una resta. Verificaciones similares son 
BLS, BHI y BHS. 

• He aquf un programa para encontrar el numero 
mas grande entre dos con signo y de ocho bits alma- 
cenados en $3000 y $3001 . El resultado se colocara 
en $3002: 

1) Etiquetaremos los numeros: 



NUM1 
NUM2 



EQU 
EQU 



$3000 
$3001 



RES 



EQU 
ORG 



$3002 
$1000 



2) Iniciamos la codification: debemos poner a cero 
todos los flags del codigo de condition y cargar el 
primer numero. Este se compara con el otro: 

ANDCC %111 10000 
LDA NUM1 
CMPA NUM2 

3) Si el mas grande es NUM1 , el programs bifurcara 
a FIN, de lo contrario cargara el segundo numero en 
el registro A. Cualquiera que sea el numero que se 
iialle en el registro cuando se pase a FIN, ira a alma- 
cenarse a RES, y el programa devolvera el control al 
sistema operativo, eoncluyendo (END), entonces, 
de la siguiente manera: 

BGT FIN 
LDA NUM2 
FIN STA RES 

SWI 
END 



Directivas originates 

Los dilerentes efectos que las 
di recti vas del ensamblador y las 
sentencias en assembly tie n en 
sobre el contador de posiciones 
y sobre el contenido de la 
memoria pueden apreciarse en 
e! siguiente ejemplo 



Directivas originates 



CAMPO DE 
ETIQUETA 

* 

RESET 
INDEX 
MASK! 



CAMPO CAMPO 
OPCODE OPERAND0S 

■- — DEMONSTRATION 
$F100 
1 A 

%Q 1 1 0 1 0 1 Q 



CONTADOR 
POSICIONES 



CONTENIDO 
MEMORIA 



EQU 
EQU 
EQU 



ORG 



ttooo 



CR 



Fee 16 



MEMTOP FDB S7FFF 



TABLE 1 RMB 7 



ERRM5G FCC ' ERROR 



CLRA 



END 



$-0 40 0 



$0 40 0 



$0400 



$1000 



?£5] — Como no se puso ningun 
ORG, ladireccion de la 
posiciones ia que el 
ensamblador tiene por 
d efecto. Ladireccion no 
queda afectada porEQU r y el 
contenido de la memoria esta 
todavia por definir 

Situa la posieio'n segun se 
indica, pero el contenido de la 
memoria sigue indefmido 



$ i o o o 



* l QH — FOB hace que ef operando 

quede almacenado en el byte 
direccionado por el contador 
de posiciones 



$1001 



$7* 



$1002 



$FF 



8t 



$1003 



$1004 



$1005 



$1006 



$1007 



$1008 



$100? 



$10GA 



$4? 



$10DB 



$52 



$tooc 



$52 



$1 00D 



$4F>-J 



$1 00 E 



$100F 



$100F 



El FDB inicializa dos bytes 



??0-t ~-RMB reserva 7 bytes (de 
contenido indeftnido) 
incrementando el contador de 
posiciones en ese numero 



■ Los cbdigos ASCII del 
operando string son 
eolocados en la memoria 
gractasaladirectiva FCC 



— jPorfin u na operacitfn en 
assembly! No hay operando 
alguno; disponemos solo de 
un byte como opcode 



— Otra di recti va que no afecta a I 
contador de posiciones 



* SYMBOL TABLE 

RESET F100 INDEX 0010 
CR 1000 MEMTOP 1001 

ERRMSG iOOA 



MASK1 
TABLE 1 




As i es como se almacenaran 
los simbolos utilizados en el 
programa dentro del espacio 
de trabajo del ensamblador 
para uso prop to durante el 
assembly 
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Una nueva meta 

Memotech, proveedor de accesorios y perifericos para 

el Sinclair ZX81 , ya esta produciendo su propia gama de micros: 

la serie MTX 




Linea especial 

Memotsctr empezo con 
produdos especial izad os para ei 
Sinclair ZX81 , como el 
Memo pack, que vemos en la 
fotografia, que le proporcionaba 
a! ZX81 32 K adicronales de Ram 



Frutos del exito 

Despues del exito en productos 
de ampliation para el ZX81 , 
Memotech avanz6 hacia nuevos 
productos. Uno es una linea de 
perifericos para ordenadores. 
como la fmpresora matricial de 
80 columnas, iaDMX80. 
La ultima realization de 
Memotech es el MTX512, on 
pequerio microordenador 
personal y de oficina de 64 K. El 
MTX512 puede almacenar datos 
en cassette o en la unidad de 
disco flexible optional que 
vemosen lafotografia 



Memotech se cred a raiz del enorme interes del pu- 
blico por los primeros microordenadores de Sin- 
clair Research. A pesar de la popularidad del ZX80 
y del ZX81, pronto se hizo evidente que las maqui- 
nas estaban severamente limitadas por una carencia 
de memoria, y se creo un inmenso mercado para 
placas de memoria adicionales. 

Los dos fundadores de esta empresa britanica 
eran catedratkos de la Universidad de Oxford: 
Geoff Boyd disertaba sobre metalurgia en Wilson 
College, y Robert Branton ensenaba matematicas 
en Christ' Church. Los dos se encontraron por pri- 
mera vez en una muestra de informatica en la uni- 
versidad, en 1981 ? y decidieron trabajar juntos en 
accesorios para el ZX8L Su primer producto fue 
una placa de ampliation de 16 Kbytes, que fue se- 
guido por una serie completa de "Memopacks", in- 
cluyendo paquetes de RAM de 32 Kbytes y 64 
Kbytes, el paquete para graficos en alta resolution 
(HRG), un analisis de hoja electronica (Memo- 
ealc), u n procesador de textos (Memotext), interfa- 
ces Centronics y RS232 y un teclado. 



La gama MTX se lanzo oficialmenfe en febrero 
de 1984 y la empresa afirma que desde entonces se 
han vendido alrededor de 25 000 maquinas, Al 
igual que el BBC Micro, el MTX viene en dos mo- 
delos: el MTX500, de 32 Kbytes, y el MTX512, 
de 64 Kbytes. Las maquinas utilizan un rnicro- 
procesador ZSOA y ofrecen 16 coiores en mo- 
dalidad de alta resolucion (256x192 pixels). El 
basic MTX es similar al basic BBC. El ordena- 
dor tambien dispone de un ensamblador-desen- 
samblador. 

EI ordenador tambien se puede ampliar para 
hacer uso del paquete para graficos HRX de Me- 
motech. Partiendo de un MTX500 sin ampliar, el 
usuario puede ariadir unidades de disco y las tres 
placas controladoras de graficos: una placa de con- 
trol principal con un procesador de 86 bits, un 
"Frame Grabber" y un convertidor de AID de tres 
canales. El sistema resultante es capaz de producir 
animaciones, composition de imagenes y diseno 
grafico hasta una capacidad total de composicion 
tipografiea. 




Cuando en 1982 Sinclair Research lanzo el Spec- 
trum, Memotech decidio no producir ninguna 
gama de accesorios para la nueva maquina. En 
lugar de ello, utilizando la experiencia y la pericia 
obtenidas con la production del hardware para el 
ZX81, Memotech opto por concentrar todos sus re- 
cursos en disenar y const ruir sus propias maquinas. 
Tim Spencer, director de ventas y marketing de 
Memotech, explica: "Pensamos que el ZX81 no iba 
a durar mucho tiempo mas, de modo que decidi- 
mos construir nuestro propio ordenador, Al fin y al 
cabo, temamos la tecnologia. Pero el ZX81 ha 
durado mucho tiempo mas del que csperabamos, y 
nuestros paquetes se siguen vendiendo bien". 

Memotech calcula que las ventas intern acionales 
de sus Memopacks han sobrepasado las 250 000 
unidades. Los paquetes, asi como la gama de ma- 
quinas MTX, se fabrican en las oficinas centrales de 
la empresa, en Witney (Oxfordshire). En la actuali- 
dad el personal de la empresa sobrepasa los 100 
empleados* 



Preguntado sobre la filosofia de diseno de la 
gama MTX, Tim Spencer respondio: "Estamos di- 
rigiendonos al usuario personal mas serio y al 
mercado de gestidn. Las maquinas no estan diri- 
gidas al mercado de juegos aunque, por supuesto, 
con ell as uno puede praeticar todos los juegos mas 
conocidos". 

Debido a que el MTX es capaz de ejecutar 
CP/M, puede aprovechar la gama de software dis- 
ponible. Sin embargo, Memotech es consciente de 
una falta de software basado en cassette, que nana 
q ue la m d q u i n a 1 e re s u 1 1 a r a mas atract i v a al us u a r io 
personal menos serio. En la actualidad solo hay al- 
rededor'de 40 cassettes diferentes a la venta para el 
MTX, y la empresa esta estimulando activamente 
el desarrollo de mas programas, "Hemos hecho 
muchisimo durante estos ultimos meses", nos.co- 
mentaba Tim Spencer. "Tenemos estrechas re lacto- 
nes con Continental Software, y PSS esta eseribien- 
do para nosotros." En el futuro cercano tambien 
habra di versos paquetes educativos. 



Gran final 



Por ultimo analizaremos 
algunos de los sistemas mas 
avanzados con tecnologia 
digital incorporada 



De los recientes desarrollos en la musica electronic 
ca, el mas significative* se ha producido en el area 
de la grabacion digital. No solo se ha mejorado 
enormemente la calidad de grabacion del sonidtx 
sino que el significado de la palabra "grabacion 1 * ha 
cambiado para ah area r diversidad de tecnicas. Si 
entendemos que grabacion significa "codification 
digital del sonido y su organization en forma de 
musica", podemos empezar a captar lo que esta su- 
cediendo con la musica en la decada de los ochenta, 

Desde la segunda guerra mundiaK la grabacion 
de sonido en cinta magnetica ha sido la norma, con 
formatos que van desde la mas diminuta microeas- 
sette hasta los grandes carretes de cinta de 24 pistas 
utilizados en los estudios de grabacion profesiona- 
les. Cuando se realiza una grabacion en cinta mag- 
netica, las pequenas particulas de oxido de metal de 
la superficie de la cinta se dispone n en complejos 
patrones que son analogos a las form as de onda de 
sonido que represent an. A medida que la cinta 
pasa por e! cabezal de reproduction de un dispositi- 
vo de grabacion, estos pat rones se convierten en 
series de voltajes electricos, Estos voltajes entran 
posteriormente a los alt a voces, los cuales re produ- 
ce n el sonido grabado en la cinta. 

Dado que la disposition de las particulas se 
puede conocer con bast ante precision en relation a I 
cabezal de reproduction de cinta, es bastante senci- 
llo descubrir ddnde se encuentra un determinado 
sonido en un trozo de cinta magnetica, de modo 
que el empalmado y la edition de cinta con hojas 
de afeitar desimantadas se ha convertido en una im- 
portante habilidad que los ingenieros de sonido 
deben adquirir* 

En grabacion digital, el sonido se codifica nume- 
ricamente a lo largo de la cinta, y el cabezal de re- 
produccion se convierte en un convertidor de digi- 
tal a analogico. La entrada a los alta voces es la 
misma que antes, pero estos utilizan voltajes gene- 
rados por el convertidor D/A. Sic m pre y cuando 
hay a datos suficientes para convert ir, la cinta digital 
logra una reproduccion enormemente superior a la 
que se consigue con cinta magnetica, Y, puesto que 
los datos permanecen intact os, la cinta se puede co- 
pi ar digital me rite cientos de veces sin perdida de 
calidad. Con la cinta magnetica, sin embargo, cada 
"generation" de copias agrega "ruidos M y distorsion 
a la grabacion. 

Este tipo de degradation por ruido ha constitui- 
do un problema acuciante para los ingenieros de 
sonido durante muchos anos. Ahora que se ha re- 
suelto, muchos de los mejores estudios de graba- 



/ 



/ 





Sync fa vie* 

EE Syn clavier, de New England 
Digital, se considera come 
uno de los mas avanzados z z 
mundo. Aparte de las 
fund ones us u ales de 
sintetizador, la maquina posee 
lacapacidad de almacenar 
hasta 10 Megabytes de sonido 
en &%%v%nrs&®mm 



FairlightCMJ 

El FairlightCMI fue uno de los 
primeros sistemas de musica 
por ordenador. Su si sterna 
ope rati vo es conducido por 
menu, permitiendo diversas 
op clones, desde control por 
teclado a dibujo de for mas de 
onda. Asimismo, Ja maquina 
tiene Ja facilidad de producir 
saJidas impresas 





Yamaha KX5 

La interface MED I deJ Yamaha 
KX5 proporciona un vinculo 
entre sintetizadores y e! 
Yamaha CX5, Este dispositive 
tarn bi en se utilizara para 
conectar en interface el 
ordenador persona] Yamaha 
MSX cuando este se 
com ercla lice en Eurapa 



Roland 

El Rofand MSC 
presents conse 
secuenc;a::- 1 
compatible cg 
MSQ-700 jC5 
complete iz f 
y puede 2'^: 
6 500 notes 




Prumulatur 

La maquina de r^res 
Drumulator . de 5* 
tiene unacapaotiaridE 
memoria de " _ ~ 
64 canciones ~:~ : 
facilidades p=i z*t — : 
insercion z= z y iz : 
que propec ^2 
especial. ^ 
latrnao t' iv i 





Aplicaciones/Musica 



cion han instalado grabadoras dc cinta dig] talcs dc 
24 pistas, Utilizandolas, la reproduction del sonido 
es tan exacta que a los ingenicros les resulta imposi- 
ble distinguir si un sonido proveniente de los alia- 
voces monitorcs del estudio Jo est a produeiendo un 
musico en el area de grabacion o si son fruto de la 
reproduccion de una cinta digital. Fero han apare- 
cido nuevos problemas: ya no se puede "ver" 
donde estan situados los sonidos en una cinta digi- 
tal, lo que hace que la edition re suite mas dificil; 
por otra parte el empalmado se esta convirtiendo 
en una habilidad obsoleta. Otra dificultad es el 
"ruido del estudio", una caracteristica indeseable y 
a rnenudo tambien inaudible de algunos equipos de 
audio. La cinta magnetica no era lo suficicntemcnle 
sensible como para detectarlo, pero las grabaciones 
digitales si tienden a captarlo. 

Mientras que la grabacion en 24 pistas sigue sien- 
do todavia prerrogativa de los estudios caros, la 
grabacion digital en una unica pista, de la misma 
calidad, esta a disposicion de cualquier usuario de 
un video Betamax. La cinta de video es un soporte 
digital y, como tal, se puede utilizar para codificar 
cualquier tipo de datos. El Sony PCM (Pulse Code 
Modulator: modulador dc codigos de Impulses) es 
una unidad que convierte a un video Betamax en 
una grabadora de cinta de audio, Esta unidad 
posee el potencial para hacer que las grabadoras 
analogicas de tamano similar queden obsoletas. 

La codificacidn digital del sonido, o muestreo 



De LA NUEVA ATLAnTIDA, de Francis Bacon, publicado en 
1624: 



Ecos de] pasado 

Este rragmenio esta extra rdd de 
The new Atlantis (La nueva 
Atlantida), una vision utopica 
escrita por el filosofo ingles 
Francis Bacon (1561-1626). Sus 
descripeiones de los sonidos 
parecen anticipar el 
extraordinario podery 
versatilirJad de la musica 
electro nica de hoy 



Tamhien tenemos Casasde^nMo^dorideprcicticcimosy 
demostramos todosbssonida%ysugemraci6n, Tenemos 
armonwSy que ustedes no poseen, de cuartos de sonido 7 y de 
porciones de sonidos aun irfejiote& Diversos instnimentos de 
musica que ustedes desconocen igualmente, algunos de ellas mas 
dukes que cuatquiera que ustedes posean; junto con campanasy 
carilhnes que son dulcesy exquisites, Representamos pequehos 
sonidos comograndesy profiindos,y los sonidos ginndes 
debilitadosyfinos. Hacemos divet^sos tembloresy sonidos de 
gorjeoSy que en su original son entems. Representamos e 
imitatrtos todos hs sonidos articuladosy las letrasy las voces y 
las notas de bestiasy pdjaros. Contamos con ciertas a}mdas } que 
colocadasjunto a la oreja enginndecen cuanto se escucha, 
Aswusmo tenemos diversos ecos extranosy artificiales^ que 
reflejan la voz muchas vecesycomo si la estuvieran lanzando al 
aire. Y algunos que devuelven la voz mdsjuerte cuando liega> 
algunos mas aguday ofros mas profunda, Y algunos que dan la 
voz con letras o sonido articuhdo que difieren de la que reciben; 
tamhien tenetnos rnedios para transmits sonidos por conductm 
y tubos, en exttnnas Uneasy distancias. 



(sampling), es el corazon del Fairlight CMI (Com- 
puter Musical Instrument), uno de los sistemas 
avanzados mas conocidos. El Fairlight puede mues- 
trear cualquier sonido de una dura cion de hasta dos 
se gun dos y reproducirlo luego a t raves de una esca- 
la de altura de seis octavas, HI muestreo representa 
un avance decisivo en el campo de la musica elec- 
tronica. Durante anos, los ingenieros y los musicos 
han estado tratando de simular el sonido de instru- 
mentos de cuerda o de vie n to y de madera utilizan- 
do sintetizadores, y en algunos casos han estado 
muy cerca de lograr su objetivo. Pero el muestreo 
no solo proporciona una notable reproduccion del 
sonido de cuerda, si no que puede producir el soni- 
do de un violin en especial. Ademas, en algunos 
casos, puede reproducir el sonido de un determina- 
do musico en una determinada habitation. En el 
primer capitulo de esta serie vimos como los com- 
positores de musique concrete de los anos cincuenta 
se pasaban semanas empalmando diminutos reta- 
zos de cinta grabada, produeiendo finalmente obras 
a gran^ escala. Ahora la manipulation de muestras 
por ordenador permitira que un compositor pro- 
duzca resultados similares en cuestion de minutos, 

Instrumentos de muestreo 

Un instruments de muestreo como el Fairlight 
puede superar las limit aci ones naturales de los ins- 
trumentos mustcates. Por ejemplo, para un flautista 
es bastante facil producir una calidad de tono calida 
en el extremo inferior de la escala de la flauta > Sin 
embargo, para un musico, independientemente de 
lo habil que sea, es imposible obtener este tipo de 
sonido dos octavas mas arriba en el extremo supe- 
rior de la escala del instruments: el disetio fisico de 
la flauta lo impide. Un usuario del Fairlight, por 
otra parte, puede muestrear el tono bajo y despues 
transportarlo hacia arriba dos octavas en el teclado, 
El resultado scguira son an do como una flauta, pero 
una clase de flauta que no puede existir en el 
mundo analogico "real". 

El Fairlight puede suministrar una visualization 
en pant alia de cualquiera de los sonidos muestrea- 
dos, que se almacenan en discos de 8". Las diferen- 
tes caracteristicas dc un sonido individual pueden 
ser examinadas en sucesion: con frecuencia resulta 
mas facil decir que es lo que esta "mal" en un soni- 
do detcrminado mirandolo en vez de escuchando- 
lo, Muchos sonidos es necesario que scan mas lar- 
gos que su duration de muestra original de dos se- 
gundos. Viendo como estan relacionadas las dife- 
rentes form as de onda dentro del sonido, se puede 
selection ar un punto en el cual hacer que el sonido 
empiece a "buclar" (looping) o a repetirse. De se- 
lection arse c! punto cor recto, este dara la ilusion de 
una autentica continuidad. El sonido analogico no 
se puede com port ar asi, por supuesto, de mode que 
el "buclado" puede darle a la musica que este pro- 
dueiendo una dimension insolita. 

El usuario del Fairlight tiene dos form as de en- 
trar la nlusica, ademas de toe aria en u tiempo real' 7 
en el teclado, El primer metodo, conocido como 
Page R (pagina R), ofrece la visualizacion de un 
pentagrama, y el usuario entra las notas en este 
desde el teclado de musica, Cualquier error de 
tiempos lo "or den a" a u torn at i cam en te el ordena- 
dor de acucrdo a la mctrica o compas que el usua- 
rio hay a especificado. 
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El segundo nietodo consistc cn utilizar un MCL 
Music Composition Language: ienguaje para com- 
position musical). El Fairlight MCL cxige que cada 
evento de nota se entre median te el teckdo alfanu- 
merico, pero permitc mociificar el tiempo y la acen- 
luacion de nota a nota, El Fairlight tiene una capa- 
cidad de echo voces, de modo que un usuario po- 
dria entrar ocho frases distintas, tocadas por echo 
sonidos o "instrumentos" distintos, Cada una de 
esios puede estar ligeramente fuera de ticmpo (por 
arenas unos milisegundos) respecto a los otros, y 
toda la ejecucion es coordinada por el reloj interno 
del Fairlight. 

Quiza ustcd pregunte que sentido ticjie tucar 
musica de esta forma "in cor recta", sobre todo 
cuando el ejeeutantc es un ordenador. La respuesta 
a esta cuestion es que las personas jamas tocaron 
exactamente al eompas, y una de las caractensticas 
que definen la ejecucion (especialmenle entre los 
musicos de jazz y algunos clasicos) es la manera en 
!a cual un musico puede modificar el tiempo musi- 
cal cuando ejecuta un pasaje, Un sistema operativo 
como el Fairlight proporciona una forma en la cual 
se pueden simular riertos estilos de ejecucion, 
Estas simulaciones se pueden emplear en trabajos 
experinientales y de investigation, asi como se utili- 
zan las simulaciones por ordenador en el diserio de 
carrocenas de automoviles, de alas de avioncs y de 
los escudos contra las altas temperaturas de las 
'lanzaderas espaciales" (space shuttles). 

Muchos musicos estan justamente prcocupados 
por la evcntualidad de que instrumentos como el 
Fairlight lleguen a reemplazar a las personas, espe- 
cialmenle a medida que se vaya desarroliando la 
capacidad de simulacion de tales equipos. Grupos 
como Wang Chung, Duran Duran y Culture Club 
ulilizan Fairlight como parte de su proceso dc pro- 
duccion, y con frecuencia resulta imposible decir 
que es lo que real men te se esta tocando y que es lo 
que esta ejecutando el Fairlight. No obstante, una 
vez que un usuario conoce el sistema operativo, se 
hace evidente que el Fairlight es mucho mas que un 
mero mstrumento musical nuevo y que tiene un po- 
tential en gran medida tod a via inexplorado. 

Si bicn es el mas conocido, el Fairlight na es el 
i nst rum en to de estas caractensticas que exis- 
te. El sistema Synclavier — que cuesta casi el doble 
que el Fairlight — posee facilidades similares, pero 
a mayor escala. Los datos se almacenan utilizando 
discos rfgidos Winchester con una capacidad de 40 
megabytes. Con el propio sistema Synclavier se po- 
dria producir y grabar un album completo, hacien- 
da total mente innecesaria una avanzada maquina 
digital de 24 pistas. 

Pero hasta el Synclavier tiene sus limitaeiones. 
En la actualidad todos los instrumentos de mues- 
treo existentes poseen un rasgo com tin : reprodiiccn 
el sonido muestreado de la forma mas cercana posi- 
Ne al original, a menos que el usuario hay a interve- 
oado para realizar una modificacion espeeffica. 
Pero un trompetista, en medio dc una act nation en 
puede introducir una considerable diferencia 
Niguientc sonido a tocar simplemente cam- 
biando el control de la respiration o la position de 
los labios. Un trompetista competente hace esto 
practicamente sin pensarlo. El siguiente paso para 
ios rnstrumentos de muestreo sena, por consiguien- 
K>. producir un sistema u que responda al musico". 

El KurzweiK que aiin es un sistema modelico, in- 



corpora un programa de reconocimiento de patro- 
nes, Ello significa que cuando se toca una nota en 
cl teclado de musica, se exploran una cantidad dc 
muestras dife rentes y se combinan las caracteristi- 
cas de cada mucstra para producir el sonido indivi- 
dual. El tipo de caractensticas selcccionadas re- 
flejara la forma en que se toque la musica. Tal siste- 
ma se asemejaria cada vez mas al caracter y la sen- 
sation de un autentico instrumcnto acustico. La 
unica diferencia es que ningun piano vertical ni 
piano de cola es exactamente igual a otro. Todos 
los "pianos" Kurzweil CM I sedan identicos en ca- 
racter y sensation, a menos que los usuarios desa- 
rrollen un metodo para escribir un software de su 
"propio caracter y sensation". 

Se rumorea que Lucasfilm, productora de las pe- 
hculas La guerra de las galaxias e Indiana Jones y el 
templo maldito, esta desarroliando un sistema aun 
mas avanzado que el Fairlight, Synclavier y Kurz- 
weil reunidos. Se espcra que este sistema, denomi- 
nado ASP (Audio Signal Processor: procesador de 
senales de audio), incorpore, en un solo sistema 
operativo complejo, todos los tipos de facilidades 
para sonido digital musical de que disponen actual- 
men te solo los grandes cstudios musicales. De 
modo que, asi como los ordenadores y los sintetiza- 
dores de los anos cincuenta ocupaban cl espaeio 
equivalentc a la superficie de varias habitaciones, y 
ahora ocupan solo la superficie dc un eseritorio, po- 
demos csperar que el estudio de grabacion del futu- 
re? sea un paquete portatil 
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Fairlight MCL 

Ei Ienguaje para composition 
musical utilizado por el Fairlight 
CMI es conducido por menu, de 
modo que las opciones se eligen 
a parti r de menus clarosy 

I descriptivos que aparecen en la 
pan tal fa. las formas de onda 

| visualizadasenfa pagina 1064 

1 se generaron con una lista de 
parametros de sonido en 
sentencias OATA, similar a un 

I listado en basic, vis ualizan dose 
e imprimiendose luego 

I utilizando in st ruccion es 

I tomadas deJ menu 




■ 

Aplicaciones/Musica 





Fairlight Fare 

Estas visuaiizaciones de form as 
de ondase crearon e 
imprimieron en un sistema de 
musica Fairlight CMI. La primera 
as un ejemplo de patron de onda 
sinusoide generado por el 
Fairlight utilizando sintesis FM 
(p. 1041) Este sonido se 
fabrico mezclando lor mas de 
onda electronicamcntc. Las 
oiras sal id as impresas 



constituyen ejemplos de sonido 
muestreado. Estas form as de 
onda se producen digitalizando 
los sonidos verdaderos de una 
voz humana en el segundo caso, 
y de una trompeta en el tercero. 
Las visuaiizaciones son 
" t ri dl men sion ales " o 
topcgraficas, representando los 
cambios en la composition de 
cada sonido a traves del tiempo 




La incorporation de la tecnologia digital no se ha 
litnitado exctusivamente a los dispositivos y siste- 
mas para generation de sonido. Los modemos es- 
tudios de grabacion generalmente incluycn un cier- 
to numcro de unidades para tratamiento de sonido 
como parte de su equipo basico, Un ejemplo es la 
unidad de reverberation. La miisica se erica mina a 
traves de esta unidad para agregar eeo o "reverbe- 
ration '\ y los guitarristas rockabilly y los produclo- 
res de dub reggae nan dependido de este tratamien- 
to para darle a su musica ese particular sonido. 

El Ouantec es una unidad digital que, en vez de 
meramente proporcionar reverberation, Simula los 
tipos de reverberacion que ocurren en habitaciones 
y espacios de diferentes dimensioned Su "espacio 
acustico" mas pcqueno es una caja con un volumcn 
de un metro cubico, y las simulaciones preestableci- 
das incluyen dimensiones tipicas de salas de estar, 
auditorios, hangares de aviones y catedrales. La ca- 
racteristica mas interesante del Ouantec es la facili- 
dad que ofrece para prolongar la reverberacion 
bastante mas alia de los [unites acusticos o ffsicos 
naturales. Dc este modo, si se produce un sonido 
en la simulation de las dimensiones de catedral, y si 
se maximiza el tiempo de reverberacion, todo el 
even to durara varios minutos: el efecto es algo asf 
como escuchar un eco creado jpor diez Grandes 
Canones del Colorado unidos! 

Se dice que en el Medio Oeste norteamericano 
de los anus cincuenta habia un pequeno e studio de 
rockabilly que se habia construido cerca de un silo 
de cereales. Era este inmenso espacio el que le pro- 
porcionaba al estudio su tiasico sonido rockabilly 
lleno de ecos. LI empleo moderno de unidades di- 
gitales como el Ouantec es mas trivial , cinendose 
principalmente a las etapas de post-production de 
los trabajos de cine y television. Se puede filmar a 
los actores hablando en el entorno acusticamcnte 
"muerto" de un estudio, y se puede tratar la banda 
de sonido de spues para proporcionar una resonan- 
cia acustica que se adapte a I espacio en el cual se 
supone que transcurre la action. 

Valores "humanos" 

Muchas personas, musicos y no musicos indistinta- 
mente, piensan que la tecnologia digital aplicada a 
la musica tiene un efecto pernicioso, Aducen que 
esta musica esta creada y tocada de una manera tan 
artificial que los autenticos valores "humanos" de 
la espontaneidad y la cxpresividad quedan sepulta- 
dos en la carrera por adquirir niveles de control tec- 
nieo cada vez mayo res, Este es un argumento con- 
vince ntc, pero vale la pena considcrar un medio 
visual como el cine para juzgar si cs este realmen- 
te el caso. 

Durante varias decadas la tecnologia cinemato- 
grafica les ha permitido a los directores rodar esce- 
nas desde cualquier angulo, accrcar la camara para 
filmar con detalle y girarla para cap tar grandes pa- 
no ram icas* Ha sido posible repetir secuencias, ra- 
lentizarfas, acelerarlas, hacerlas retroceder y mon- 
tar la pelicula de modo que cn fracciones de segun- 
do puedan ocurrir las yuxtaposiciones vi sua les mas 
insolitas. Solo recientemente, con la tecnologia di- 
gital, los compositores dc musica ban comen/ado a 
ejereer sobre el sonido un control comparable, de 
modo que es posible que la musica digital finalmen- 
te se considere bajo el mismo prisma. 



Control de motores 



Ahora veremos que software se requiere para conmutar motores 
y desarrollaremos un sistema sencillo de control de 
realimentacion 



El control por microprocesador de dispositivos ex- 
ternos actualmente es comun en la industria, con 
aplicaciones que van desde contar las botcllas que 
pasan por una cinta transportadora hasta sokfar ca- 
rrocenas dc automoviles. Los principios de todos 
los sistcmas de control son f en primer lugar, entrar 
dates desde el mundo exterior en un formato com- 
prensible para un sistema de microprocesador; en 
segundo termino analizar estos datos, y, final- 
mentc% instigar acciones externas basadas en ese 
analisis. Si estas tres actividades se repiten en 
un ciclo continuo, entonces tcnemos un sistema 
que se conoce como control de realimentacion o 
de feedback. 

Para ilustrar el principio del control de realimen- 
tacion tomemos el ejemplo de calcntar una cacero- 
la con sopa en una cocina. Con el fin de cocer la 
sopa, el calor suministrado debe ser suficiente para 
hacerla hervir, pero no tanto como para que se de- 
rrame por los bordes de la cacerola. Si fueramos a 
llevar a cabo esta tarea nosotros mismos, inicial- 
mente aplicanamos calor maximo a la cacerola 
hasta que la sopa comenzara a hervir y entonces lo 
reduciriamos hasta dejar el liquido hirviendo sua- 
ve me nte. Si en cualquier momento la sopa comen- 
zara a hervir demasiado, reduciriamos aun mas el 
caloT. Al haccr esta clase de operacion nosotros 
controlamos visualmente el estado de la sopa, ana- 
lizamos lo que vemos y emprendemos la action 
apropiada, Repetinamos estas acciones hasta que 
el alimento estuviera listo para ser ingerido. Un mi- 
CTOordenador controlaria la coction de la sopa de 
una forma similar, aunque no identica. La principal 
diferencia radicaria en la forma de controlar el esta- 
do de la sopa. Mientras que nosotros podemos mi- 
liaria y formular un juicio valiendonos de nuestra 
experientia, un sistema informatico tendria que uti- 
fear otro metodo basado en propiedades fisieas fa- 
dlmente determmables, tales como la temperatura, 
Antes de que se informatizara el control de la sopa, 
alguien deberia llevar a cabo experimentos iniciales 
para determinar la temperatura que le corresponde 
a una suave ebullition constante y a partir de que 
temperatura la sopa comenzara a hervir peligrosa- 
. A partir de entonces, sin embargo, el orde- 
nador asumira la tarea, siempre y cuando esten dis- 
pcmibles los dispositivos apropiados que permitan 
medir la temperatura y regular el calor. 

pueden controlar motores de varias formas 
■tiizando la caja buffer (veasc p. 1026) y la caja de 
safida de bajo voltaje (vease p. 1054) que hemos 
- " - . Un motor de juego dc Iron elcctrico o 
t£^> es ideal para comprobar cl software que dise- 
naremos. Solo necesitamos asegurar que el motor 
qoe conectemos a la caja de salida tenga un voltaje 
wwiwi igual o mayor que el voltaje de entrada del 



transformador. Conectando los dos terminales del 
motor a la linea 0 de la caja de salida, podemos 
encender y apagar el motor utilizando las teclas 
"Z* y U X" del teclado. 

BBC MICRO 

10 REM MOTOR SENCILLO BBC 

20 RDD=SFE62:REGDAT=&FE60 

30 ?RDD=255:REM TODAS LAS LINEAS SALIDA 

40 ?REGDAT=0:REM MOTOR APAGADO 

50 REPEAT 

60 A$=INKEY$(1);REM PULSACION DETECLA? 
70 IF A$="Z 1 THEN 7REGDAT=1: REM ENGENDER 
80 UNTIL A$="X" 
90 7REGDAT=0:REM APAGAR 

COMMODORE 64 

10 REM MOTOR SENCILLO CBM64 

20 RDD=56579:REGDAT=56577 

30 P0KERDD,255:REM TODAS LAS LINEAS SALIDA 

40 POKEREGDAT S 0:REM MOTOR APAGADO 

50 GETA$:IFAS <> tL Z" AN DAS <> "X" THEN 

50:REM ESPERAR PULSACION TECLA 
60 IF AS= H Z" THEN POKEREGDAT.1:GOT050 
70 IF AS= lI X" THEN POKEREGDAT.0:END 



Ejercicios 



Ahora estamos en condiciones de disenar algunos 
elegantes experimentos de control que se basart en 
entrada y salida utilizando la caja buffer y la caja de 
salida de bajo voltaje. Los sensores a los que hacen 
referenda pueden ser sensores de p res ion o inte- 
rrupto res "de lengueia" operados por un pequeno 
iman. Tales dispositivos se pueden consegutr en 
tiendas de electricidad y electronica a un precio 
muy reducido, Los inte rrupto res sensibles al calor 
operan haciendo un contacto interne entre los ter- 
minales cuando se alcanza una cierta temperatura, 

1) Escriba un programa para hacer que un vehteulo 
corra hacia atras y hacia adelante entre dos senso- 
res colocados en su camino. 

2) Escriba un programa para hacer que un vehiculo 
se detenga justo encima de un sensor, haciendo 
marcfia atras de ser necesario. 

3) Escrfba un programa para mantener una cubeta 
de agua entre 70 y 100 °C usando un calentador de 
bajo voltaje y dos interruptores sensibles al calor 

4) Escriba un programa para calcular la velocidad 
en metres por segundo de un vehiculo que viaje 
entre dos puntos, (Necesitara conoce r fa distancia 
y registrar el tiempo invertido en recorreria.) 




Sacanda mas buffers 

La caja buffer, nuestra primera 
construccidn, esta destinadaa 
protegerla ctrcuiterfa de! 
ordenador contra corrientes dc 
entrada o saNda excesivas. Su 
fuente de alimentacitin electrica 
independiente activa lacajade 
salida (el proyecto mas reciente) 
y permite (a conmutacion 
corrtrolada por software de la 
salida del 2 voltios 
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lie/Control de realimentacion 



Podemos controlar la direction del motor conec- 
tando sus terminates a llneas adyacentes de la caja 
de salida. El diagrama ilustra estas conexiones. V 
utilizaremos un interruptor simple conectado a la 
Knea 7 de la caja buffer para controlar la direction, 
En cl siguiente programa, un valor de 1 en el 
registro de datos hace que fluya corrientc en un 
sentido a traves del motor. Colocando un valor de 2 
en el registro de datos, la corriente fluira en el sen- 
tido contrario. E! programa investiga repetidamen- 
te la linea 7 y solo coloca un 2 en el registro de 
datos cuando la linea esta baja (es decir, el inte- 
rruptor esta cerrado). De esta forma, el cierre y la 
aperlura del interruptor controlan la direction del 
motor. Este es un ejcmplo muy sencillo de un siste- 
ma de control de realimentacion, 

BBC MICRO 

10 REM M0T0RES DIRIGIDOS BBC 

20 RDD=&FE62:REGDAT=&FE60 

30 ?RDD = 127:REM LINEA 7 ENTRADA 

40 ?REGDAT=0;REM APAGAR 

50 A$=GET$:REM ESPERAR PULSACION TECLA 

60 REPEAT 

70 A$=INKEY$(1) 

80 IF(?REGDAT AND 128) = 0 THEN DIR= 

2 ELSE DIR=1 
90 ?REGDAT=DIR 

100 UNTIL A$="X":REM PULSAR X PARA ACABAR 
110 ?REGDAT=0:REM APAGAR 

COMMODORE 64 



10 
20 
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60 
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80 
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REM MOTORES DIRIGIDOS CBM64 
R D D = 56579 : R EG DAT = 56577 
POKERDD,127:REM LINEA 7 ENTRADA 
POKEREGDAT.0:REM TODO APAGAD0 
GETA$:IFA$="" THEN50:REM ESPERAR 
PULSACION TECLA 
GETA$ 

!F(PEEK(REGDAT)AND128)=0THENP0KEREGDAT, 
2:GOT090 
P0KEREGDAT,1 
IFAS <> "X"THEN60 
POKEREGDAT,0;REM APAGAR 



Ademas de controlar la direccion de un motor, tam- 
bien podemos controlar su velocidad directamcntc 
desde la caja de salida. Ello no exige dispositivos com- 
plicados, como convert idores de digital a analogico 
para controlar el suministro de corriente a los moto- 
res. En cambio, podemos enviarle impulsos al motor, 
encendiendolo y apagandolo en rapida sucesion. Si 
hacemos esto con la suficiente rapidez, parecera que 
este gira continuamente: el inter\'alo entre cada im- 
pulso dctcrminara la velocidad a la cual gira. Para 
programar esto solo es necesario un par de bucles de 
demora de longitud regulable, dentro de una estructu- 
ra repetitiva mas grandc, para determinar el periodo 
de tiempo en el que el motor esta encendido o apaga- 
do durante cada ciclo. 

BBC MICRO 

10 REM CONTROL DE MOTOR VARIABLE BBC 

20 RDD=&FE62:REGDAT=&FE60: VELOCIDAD = 30 

30 ?RDD=255:REM T0DAS SALIDA 

40 ?REGDAT=0:REM TODO APAGADO 

50 A$= GETS: REM ESPERAR PULSACION DE TECLA 

60 REPEAT 

70 A$=INKEY$(1) 

80 ?REGDAT=0:REM APAGAR 

90 FORI=1TO(100-VELOCIDAD):NEXT:REM 

DEM0RA1 
100 ?REGDAT=1:REM ENCENDER 
110 FORI = 1TOVEL0CIDAD:NEXT:REM DEM0RA2 
120 IF A$="D" THEN VELOCIDAD =VEL0CIDAD-5 
130 IF A$= "Z" THEN VELOCIDAD =VEL0CIDAD+5 
140 UNTIL A$="X" 
150 ?REGDAT=0:REM APAGAR 

COMMODORE 64 

10 REM CONTROL DE MOTOR VARIABLE CBM64 
20 RDD=56579:REGDAT=56577:VELOCIDAD=30 
30 POKERDD,255:REM TODAS LAS LINE AS SALIDA 
40 POKEREGDAT,0:REM APAGAR 
50 GETA$:IFA$=" "THEN50:REM ESPERAR 

PULSACION TECLA 
60 GET AS 

70 POKEREGDAT=0:REM APAGAR 
80 FORN1TO(100-VELOC!DAD):NEXT:REM 
DEM0RA1 




Paseo sobre cuatro ruedas 

Us dos cajas comparten el bus 
de datos y la fuentede 
alimentacton electrica a traves 
de sus puertas minicon; si cada 
caja se construye con un 
conector y un ertchufe, entonces 
se pueden conectar cajas en 
cadena. 

El coche tiene un motor de 1 2 v 
deccntloua, suministrados 
desde la caja de salida y 
conmutado mediante el bit 7 de 
la caja buffer. La polaridad de 
las salidas se pueden invertir por 
software, activando el cocbe 
bacia atras y hacia adelante 




am 



Control de realimentacion/Bricolaje 

J 




90 P0KEREGDAT-1:REM ENCENDER 
100 F0RI-1T0VEL0CIDAD:NEXT:REM DEM0RA2 
110 IFA$="D' , THENVEL0CIDAD=VELOCIDAD-5 
120 IFA$=^Z M THENVEL0CIDAD-VEL0CIDAD+5 
130 IFAS <> 'TTHEN60 * 
140 POKEREGDAT t 0:REM APAGAR 
En este programa se utiliza la variable VEL0CIDAD 
para determinar la longitud de cada buclc dc demo- 
m. La logica del bucle es ta! que a medida que una 
deoiora aumenta, la otra disrninuye, y viceversa. 
DEM0RA1 determina el perfodo cn el cual el motor 
esta apagado, y DEM0RA2 el perfodo en el coal esta 
encendido. Para grandes valores de VEL0CIDAD, la 
primera demora es breve y la segunda es larga, ha- 
ciendo que el motor gire mas rapidamente. Valores 
mas pequenos de VEL0CIDAD produciran penodos 
mas largos con el motor apagado durante cada 
ciclo, haciendo que parezca que gire mas lentamen- 
le. El efecto de impulso del programa se puede ob- 
servar en el parpadeo del LED de la linea L 



Diversion y aprerrdizaje 

Conducir coches de juguete 
guiados per cable no parece ser 
una gran compensacion para el 
esfuerzo y el capital invertidos, 
pero la construccion y 
programacion de incluso estos 
artefactos tan simples nos ha 
intrcducido en la realidad de la 
construccion electrbnicay 
electrornec^nicay nos ha 
mostrado algurtos de los 
problemas a resolver para lograr 
la interaction entre el software y 
el mundo real 




Respuesfas a los ejercicios 

1) Suponiendo que los sensores esten conectados 
a las lineas 6 y 7, y que el motor esta conectado 
entre los terminales positivos de las lineas 0 y 1: 

10 REM BBC VERSION 3.1 

20 RDD = &FE62:REGDAT= &FE60 

30 ?RDD=63:REM LINEAS 6 & 7 ENTRADA 

40 adefante-1 :atras=2 

50 ?REGDAT=adelante 

60 FORI = 1T02000:NEXT: REM DEMORA 

70 REPEAT UNTIL(?REGDAT AND192) <> 192 

80 ?REGDAT=atras 

90 F0RI = 1T020QQ:NEXT;REM DEMORA 
100 IF(?REGDAT AND192) <> 192 THEN50 ELSE 
GOT0100 

10 REM CBM 64 VERSION 3.1 

20 RDD=56579:REGDAT=56577 

30 P0KERDD,63:REM LINEAS 6&7 ENTRADA 

40 AD=1:AT=2 

50 POKE REG DAT, AD 

60 FORI=1TQ1000:NEXT:REM DEMORA 

70 IF(PEEK{REGDAT) AND1 92) = 1 92THEN70 

80 POKE REG DAT, AT 

90 FORI=1T01000:NEXT:REM DEMORA 

100 IF(PEEK(REGDAT)AN01 92) <> 192THEN50 

110 GOT0100 

2) Suponiendo que el sensor se conecta a la linea 
7 y el motor se conecta entre las I ineas 0 y 1 : 

10 REM BBC VERSION 3.2 

20 RDD = &FF62:REGDAT=&FE6G 

30 ?RDD = 127:REM LINEA 7 ENTRADA 

40 velocidad=30:adelante=1 :atras^2 

50 direction =adelante 

60 REPEAT 

70 ?REGDAT=0:REM APAGADO 

80 F0RI=1T0(100-velocidad):NEXT 

90 ?REGDAT= direction 

100 FOR l=1TOvefocidad:NEXT 

110 UNT!L(?REGDAT AND1 28)=0:REM INTERRUPTOR 

120 FOR l=1TQ1000:NEXT:REM DEMORA 

130 REM C0MPR0BAR SI EXCEDID0 

140 I F(?R EG DAT AN D1 28) = OT H E N ? R EG DAT ^ 0 : END 

150 REM ATRAS LENTAMENTE 

1 60 velocidad = 2:direccion=atras:GOT060 

10 REM CBM64 VERSION 3,2 

20 RDD=56579:REGDAT-56577 

30 POKE RDDJ27:REM LINEA 7 ENTRADA 

40 VEL=30:AD=1:AT=2 

50 DR-AD 

60 POKE REGDAT,0:REM APAGADO 
70 FOR l = 1TO{100- VEL):NEXT 



80 POKE REGDAT,DR 

90 FORI=1T0VEL:NEXT 

100 IF(PEEK(REGDAT)AND128) <> 0THEN60 

110 FOR!=1T01000:NEXT:REM DEMORA 

1 20 [F(PEEK(REGD AT)AND1 28) -0THENP0KE 

REGDAT,0:END 
130 REM HACIA ATRAS LENTAMENTE 
140 VEL=2:DR=AT.GOT060 

3) Suponiendo que los sensores de 40 y 70° estan 
conectados a las lineas 6 y 7 respectivamente, y 
que el calentador esta fijado a la linea 0: 

10 REM BBC VERSION 3.3 

20 RDD = &FE62;REGDAT= &FE6Q 

30 ?RDD=63:REM LINEAS 6&7 ENTRADA 

40 REPEAT 

50 A$ = INKE/$(1) 

60 ?REGDAT=1:REM ENCENDER CALENTADOR 
70 REPEAT 

80 UNTI L(?REGDAT AND1 92)^0: REM 70 GR 
90 ?REGDAT=0:REM APAGAR CALENTADOR 
1 00 REPEAT UNTIL(?REGDAT AND192) == 1 92 
110 UNTIL AS <> " ":REM PULSACIONTECLA 

10 REM CBM64 VERSION 3.3 

20 RDD=56579:REGDAT=56577 

30 POKE RDD,63:REM LINEAS 6&7 ENTRADA 

40 GET AS 

50 ?REGDAT=1:REM ENCENDER CALENTADOR 
60 IF(PEEK(REGDAT)AND192) <> 0THEN60 
70 POKE REGDAT,0:REM APAGAR CALENTADOR 
80 IF(PEEK(REGDAT) AND 1 92) <> 192THEN80 
90 IFA$="'THEN40 

4) Suponiendo que el primer interrupter esta en la 
linea 6 y el segundo en la Irnea 7: 

10 REM BBC VERSION 3.4 

20 RDD=&FE62:REGDAT=&FE60:DISTANC!A=1 

30 ?RDD=63 

40 REPEAT UNTI L(?REGDAT AND64) = 0 
50 ?REGDAT~1 

60 TIEMPO=0:R£M INICIALIZAR TEMP0RI2AD0R 
70 REPEAT UNTIL(?REGDAT AND1 28)-0 
80 PRINT" VELOCIDAD= ' DISTANCIA/(TIEMP0/1 00) 
90 ?REGDAT=0 

10 REM CBM64 VERSION 3.3 

20 RDD = 56579:REGDAT-56577:DS=1 

30 POKERDD.63 

40 !F(PEEK(REGDAT)AND64) <> 0THEN40 
50 POKE REGDATJ 

60 T-TLREM INICIALIZAR TEMPORIZADOR 
70 JF(PEEK(REGDAT)AND128) <> 0THEN60 
80 PRINrVELOCIDAD- !, DS/((Tf-T)/60) 
90 POKEREGDAT.O 



Programacion/Generadores de caracteres definidos porel usuario 

Formation de 
caracteres 

A traves de dos programas le mostramos con que f acilidad se 
pueden crear caracteres en el Spectrum y el BBC Micro 



El enfoque del Spectrum a los caracteres definidos 
por el usuario es muy practice): hay 168 bytes en el 
tope de la memoria dedicados por el sistema opera- 
tive a las definiciones de caracteres del usuario (si 
bien esta memoria se puede utilizar para otros 
fines). Este espacio permite ahnacenar 21 definicio- 
nes de caracteres, y el sistema operative le adjunta 
a cada definition un valor CHR$ en la escala entre 
144 y 164, Los caracteres asi definidos son conside- 
rados por la maquina como los caracteres de la "a" 
a la "iT cn modalidad de graficos (G). La variable 
del sistema (direccion 32600) para graficos defini- 
dos por el usuario (UDG) apunta al primer byte de 
la zona de memoria dedicada, pero no es neccsario 
efectuar sumas complicadas con esta variable para 
hallar la direccion de comienzo dc una definici6n 
de caracter. La instruction LET DIRECCION=USR it A" 
devuelve la direccion del primer byte dc la defini- 
cion del caracter contcnido entre las comillas. 
Comparando la longitud y la estructura de los lis- 




Spectrum 



tados para el Commodore y el Spectrum se aprecia 
la sencillez de los metodos de este ultimo. El pro- 
grama es una traduction de la version para el Com- 
modore (p + 1052). Las teclas de! cursor normales 
del Spectrum (SHIFT 5, SHIFT 6, etc.) eontrolan el 
cursor de edition, y las teclas 6, 7 y 8 sin SHIFT son 
de instruceiones (activar una eclda, cambiar el ca- 
racter editado y colocar un caracter en la ventana 
de texto). El signo de exclamation es la instruccion 
de salida. 

Una vez definidos los nuevos caracteres, puede 
guardarse (SAVE) cl area UDG con la instruction: 

SAVfarchudg" C0DE(USR"A"),168 

y volver a cargarla con; 

LOAD" arch udg ?1 CODE 



El tratamiento del BBC de los graficos definidos 
por el usuario es similar, a prime ra vista, al del 
Spectrum. Los 256 bytes entre &0C00 y &0CFF estan 
reservados para las definiciones de los caracteres 
codificados en ASCII del 224 al 255. Si el juego de 
caracteres se implosiona (vease Quia para el usua- 
rio avanzado del BBC, p. 136), estas definiciones 
tarn bien se aplican a los codigos ASCII del 128 al 
159, del 160 al 191 y del 192 al 223. En el estado 
explosionado, todo el juego de caracteres imprimi- 
bles (desde CHR$(32) hasta CHR$(255)) puede ser 
redefinido, pero al costo de RAM del usuario. Para 
la mayoria de los fines, deberia ser suficiente un 
maximo de 32 caracteres cspeciales. 

Las funciones del programa son las mismas que 
en las versioncs para el Commodore y el Spectrum, 
Las teclas de flecha eontrolan el cursor, y las teclas 
de funcion, de fl af3 ? las instruceiones para activar, 
redefinir y colocar. Como antes, el signo de excla- 
mation, "I", es el terminador del programa. 
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BBC Micro 

Observe las llamadas al sistema opcrativo de las 
Uneas 70 a 180: activan y desactivan las funciones 
COPY de modo que se puedan utilizar en el progra- 
ma las teclas dc flecha; si se sale del programa utili- 
zando un modo difcrente a la instruction "!", debe 
digit arse *FX4 t 0 al comienzo de una nueva linea 
para reactivar las teclas de edition. 

El BBC Micro permite cmplear VDU23 para defi- 
nir carapteres, pero en este caso es mas simple cal- 
cular las direcciones pertinentes y despues cogerlas 
(PEEK) y colocarlas (POKE) mdividualmente, 

Puede salvar (SAVE) sus caracteres cspeciales asi: 

*SAVE n nombrearctiivo"0C00 OCFF 



y volver a cargarlos con: 
*LGAD" * 



Generadores de caracieres definidos por el usuario/Programacibn 




Spectrum 

19 REM ******* 

20 REM* specirum 

21 REM "gen.dE car.def.usuario' 

22 REM ** **** ** 

100 60 SUB 1000: REM inicializar 

1 TO FORj-OTOl STEPO 

120 GGSUB250O:REMenlfada 

130 GO SUB300O: REMvalidar 

140 GO SUBapuntadorREM obcdccer 

150 NEXT] 

200 STOP 

999 REM ' 

1000 REM * inictalizar 

1001 REM **** ******** 

1020 DIM b(8,8): DIM c£f2,2): DIM o[2 7); DIM 

f4(B): DIMdS(1): DIM 1(8,3) 
1 1 00 LET leclanula = 2000: LET move rcrsr 

=3500: LET instruction =3000: LET 

actuaiizar=650O 
1200 REM *****"**initial.pan1aria ********* 
1220 LET r0=4; LET cO=3: LET r1=6: LET 

c1=S:LETof=l6 
1 230 LET negr o - 0 : LET azul - 1 r LET cyan - 5: 

LET bianco =7 
1240 PAPER cyan: INK negro 
1 250 LETzS-' L Caracieres delinidos po r el 

usuarro": PRINT AT 1 h 4;z$; PRINT AT 

20,4;zS 

1260 LET 76543210": PRINT AT 
rQ,cO;2$;; PRINT TAB cO+of;z$ 

1270 PRINTATr0^1+1,cO;zS;: PRINT TAB 
cO+of;zS 

1280 FORr=rO+1TOrO+c1 

1290 LETz5=5TRS(r-rO-1}:LET 
z$^zS+" "+zS 

1300 PRINT AT r,eQ;z$;AT r.ti)+of:z£ 

1310 NEXTr 

1420 REM des.pl. cursor ********* 

1440 DATA -1, + 1,0,0 

1445 DATA 0,0, + 1 -1 

1450 DATAO.0, + 1 -1 

1460 FORk=1 TO2:F0RI=1 TO 4 

1470 READ o(k.1 ): NEXT I: NEXT k 

1600 REM " initial, veniana texlo* ****** 

1620 FORrHTOrl 

1640 FORc-1 T0c1 

1660 LETt(r\c)=32 

1680 NEXT C:NEXT r 

1 800 LET rpos= 1: LET epos = 1 :L FT cn - 1 44 : 

LET eS="A M 
1820 GO SUB 6000 
1990 RETURN 

1999 REM ****** 

2000 REM * pulsacion tccla invatida 

2001 REM ******* 

2020 BEEP .2,-3: RETURN 

2120 RETURN 

2499 REM * ** 

2500 REM* crsr(d). rpos, cods * 

2501 REM **************** * 

2520 LET rp = rO + rpos: LET cp - cQ +cpos : L E T 

cl- 1 \- fa (rpos, epos) : LETdS-""'( cf } 
2540 PRINT AT rp.cp- FLASH 1 ;dS 
2600 REM LET l$-INKEY$:IFtI <> " " THEN 

GO TO 2600 
2620 LET t3=INK£Y$: IF tS=" 1 ' THEN GO TO 

2620 

2640 PRINT AT rp, cp; FLASH 0;d$ 
2700 RETURN 

2999 REM ******* * ********** 

3000 REM * validarenirada 

3001 REM ■•*** 

3020 IF IS-"!" THEN LET apuntador-teclanula- 

LET j- 2: RETURN 
3040 LET tecla- CODE (t$)-7: LET k=(ec!a-45: 

LET apuntador-teclanula 
3060 IF (tecFa > =1 AND tecla < -4) THEN 

LET apuntador=roowjrcrsr: RETURN 
3080 IFftS > "6" AND t5 < -"8"} THEN LET 

tecla =VAL (t£)-4: LETapunlador- 

instnjccidn+ tecla* 500: RETURN 
3100 RETURN 

3499 REM * *****.-. *** 

3500 REM ' mover el cursor * 

3501 REM **** 

3520 LETny-rpos+o(2 fc tecla):LET 

nx= epos +o(1, tecla) 
3540 IF (ny < 1 OR ny > r1 > THEN RETURN 
3560 IF <™ < 1 OR nx >r|) THEN RETURN 
3580 L ET rpos = ny: LET cfios=nx 
3600 RETURN 

3999 REM ********* 

4000 REM ' aclivar una celda 

4001 REM "* *•*' 

4020 LETtn=1-b(rpos,cpos): LET 

4040 PR I NT AT ruus i rO , epos + cO:dS 

4060 LET b{r©s .epos) =tg 

4120 LET pe= PEEK (mpos+ rpos) 

4140 LET pe= pe+ (tg* 2 ~ 1 ) * {2(8 - epos)) 



4160 POKE (mpos+rpos},pe 

4200 PRINT AT rO I rpos . cO + cl +3; PEEK 

(mpos+inos);""' 
4220 NEXT r 
4300 RETURN 

4499 REM ** ********* 

4500 REM * definir nuevo caracter 

4501 REM ** * ** 
4520 PRINT AT rO + r1 + r3,cO+ 2 ; FLASH 

1; 'Cainbiar caracler" 
4530 GO SUB actual izar 
4540 FRINTATfO+Mh 4.c0>2: "Poise tecla 

(a-u)" 
4550 FORz=1TO 1 

4560 LET eS^INKEYS: IF eS <>'"" THEN GO TO 
4560 

4570 LET C$=INKEY$: If e$=" " THEN GO TO 
4570 

4580 IF (e£ < "a" OReS > "if) THEN GO SUB 

tecfanucla: LETz=0 
4590 NEXTz 

4600 LET en = CODE {el) +79 
4610 IFcn > 164 THEN LET cn=cn-32 
4620 PRINT AT rO+M +3 > cQ+2;FLASH 
0;" 

4630 PRINT AT 

rfl+r1+-4,cQ+2;" 
4640 GO SUB 6000 
4990 RETURN 

4999 REM ****** 

5000 REM * siluar on caracler 

5001 REM ******* 

5020 PRINT AT rpos +rO, cpcs+cO+oLCHRS (cn) 
5040 LET t( rpos, cpns) = cn 

5490 RETURN 

5999 REM ******** 

6000 REM " visuafizar un car. 

6001 REM * ********* 

6020 LETropos=U£R (e$)-1: INK azul 

6040 FORr-1 TOd: LET pe-PEEK(mpos+r): 

LET p=pe: LETzS= "" 
606O FORc=c1 T0 1 STEP -1: LET n=INT 

(pe/2):LETq=pe-2*n 
6080 LETo(r,cj^q: LETpc-n 
6100 LET rS(cK'*"(q+1): NEXT c 
6120 PRINT AT rfl+r,cO+1;r£;AT 

rO+r.cO+cl+Sjp;' 1 " 
6130 NEXTr 
6140 RETURN 

6499 REM ***************** * 

6500 REM * aeiuatlzarvemanalexto 

6501 REM " 

6520 FOR r=1 TO 3: LETy=rO-t-r 

6540 FOR-C-1 TO 8: LETx=cO+c+Of 
6560 PRINT AT y x;CHR$(t(r,c)) 
6580 NEXT c; NEXT r 
660O RETURN 



BBC Micro 

■9 REM pROCcolocar- caracler 

20 REM * BBC M icro * 3420 I F i n&truccion =TEC LANU LA TH EN 

21 REM ******** ****** PROCteclanula 

22 REM * GEN. CAR. DEF . POR U SUAR 10 4 3450 E ND PROC 
50 MODE 1 3499 REM 

60 @ %=3 3500 DEFPROCmovercursor(tecla) 

70 *FX4,1 3501 REM *** 

100 PROCinicializar 3520 N Y = RPOS -i- DFST(2 Jeefa > 

110 REPEAT 3525 NX=CP0S+0FST(1 ] tecla) 

120 PROCIO mar— insl ruction 3540 IF NY > =1 AND NY < =RLTHEN RPOS- NY 

130 PROC val id a r— i ri struccion ELSE PROCteclanula 

140 PROCobedecer(INSTRUCCION) 3550 IF NX > 1 AND NX < -CL THEN CPOS-NX 

160 UNTIL INSTRUCCION-SALIR ELSE PROCteclanula 

180 *FX4,0 3600 ENDPROC 

200 END 3999 REM ************* *»***.*•******«* 

999 REM **.*****,x.**,* T Am QEFPROCacHvar -una— celda 

1000 DEPROCinicializar 4001 REM ** **** 

1001 REM ** 4020 TG=1-BO(RPOS,CPOS) 

1 040 D IM B D{8,8) r C$ (2, 2) 4025 Y = RPOS +RD:X= CPOS +CO 

1045 DIM0FST(2J),DS(1)JX(8,8) 4040 PRINTTAB(X t Y)DS(TG) 

f060 DSfO)^^ ":DS(1)= 4060 RO(RP0S,CPOS)-TG 

1080 CGEN-SDCOO-1 4120 PE -?{MP0S-s-RPOS) 

1 1 00 SALIR- - 1 :TECI_AN UL A=0:MVRC RSR = 1 41 40 PE- PE+tJG'Z-l)* (218 - CPOS] | 

1105 TGGLE=2:DFINIR=3:C0L0CAR=4 4160 ?[MPOS+RP0SHPE 

1200 REM INECJALIZAR PANTALLA 4200 PRINTTAB(CO+ C9.R0+ RPOS ) PE 

1220 R0=4;CO-3:RL-B:CL-S 4220 PROCactualizar— texta 

1225 C9=CL+3:OF-16 4300 ENDPROC 

1230 NEGRO=0:R0J0-1:AMARILLO-2 4499 REM ' 

1235 BLANCQ=3:FOND0-128 4500 OEFPROCdefinir-caracter 

1240 COLOUR FONDO+ROJO 4501 REM 

1245 COLOUR AMARJLLO:CLS 4510 REPEAT 

1250 ZS-' CAR ACT. OEF. POR USUARIO" 4520 PRlNTTAB(CO l 2.R0 F RL i-3): 

1255 PRINTTAB(4,1jZS;TAB[4,20)ZS 4525 PRINT" 

1260 It-" 76543210 1 ' 4540 PR1NTTAB(C0 » 2.R0 i RL i 4); 

1264 PRINnAB(CD,RO}ZS 4545 PRINT" 

1268 PR!NTTAB(CO+OF,R0)ZS 4550 PRINTTAB(CO < 2.R0 t RL \ A); 

1270 Y=RO+RL+1:X=C0 4560 INPUT" NUMERO (224-255}" CARNUM 

1274 PRINTTAB(X.Y)ZS 4580 UNTIL CARNUM > 223 AND CARNUM < 256 

1278 PRINTTAetX+OF^ZS 4600 CN- CARNUM 

1280 FORR-ROi UORO-rRL 4620 PROCvisualtai caracler 

1290 ZS=STRS(R-R0-1) 4900 ENDPROC 

1295 ZS=ZS-^- i, ,K +Z$ 4999 REM 

1300 PRINTTAB(CO,R)ZS 5000 OEFPROCcolocar— caraoter 

1304 PRINTTAB(C0+OF.R)ZS 5001 REM **** 4 

1310 NEXT R 501 5 X = CPOS + CO+ 0 F: Y= R POS + RO 

1320 COLOUR BLANCO 5020 PRINnAB(X p YJ:CHR£[CN) 

1420 REM ******** DES PL CURSOR **** 5040 TXf CPOS, RPOS)- CN 

1440 DATA -1,-1-1,0,0 5400 ENOPROC 

1450 DATA 0,0, + 1 -1 5999 REM ' 

1460 F0RK=1TO2:F0RL-1T04 6000 DEFPROCvisualiza r— caracter 

1470 READ OFST(K,L):NEXT L,K 6001 REM * " 

1500 REM ESTABLECIMIENTO DETECLAS 6020 MPOS-(CN 224^8 +CGEN 

E520 "TECLA1 "F 6040 F0RR-1TO CL 

1540 'TECLA2"0" 6045 PE-?{MPOS+R):P-PE:ZS- u " 

1 560 *TECLA3 J, P " 6060 FOR C-CLT0 1 STEP - 1 

160O REM INICIAL VENTAN A TEXTO ** " * 6065 N - 1 NT(PE/2):Q - PE- 2 * N 

1620 FORR-1 TORL 6080 BD(R,C)-Q:P€-N 

1 640 FOR C - 1 TO RL 61 00 ZS - D J{G} + ZS: NEXT C 

1660 TX(R > C)=32 6120 PRINTTAB(CO+1,R0+R)ZS 

1t780 NEXTC R 6125 PRINHAB(CO+C9 f R0+R)P 

1800 RPOS-1 CPOS =1:CN= 224 6130 NEXTR 

1805 PROCvisualizar— caracler 6140 ENOPROC 

1990 ENDPROC 6499 REM *.****^***i**««***«.* 

1 999 REM '*****-■ * * * * „ r K * * , , 65Q0 oEFPROCacloalizar— texlo 

2000 DEFPROCteclannla 6501 REM ***** ' 

2001 REM * ******* 6520 FOR R=1 TO RL:Y=R0+R 

202O SOUND 1.-15,48,10 6540 FOR C=1 TO RL:X=CO+C+OF 

2120 ENDPROC 6560 PRiN TTABfX . Y) C HRS(TX (C . R)) 

2499 REM ************** ****** 6580 NEXT C,R ' 

2500 DEFPROC lomar— inslruccion 6900 FNRPROC 

2501 REM **** * *,-****..* 
2520 RP = RO + RPOS:CP - C0+ CPOS 

2540 PRINTTABfCP.RP); 
2620 TS=GETS 
2700 ENDPROC 

2999 REM * ***** 

3000 DEFPROC validar — instruction 

3001 REM *t*,.**„ 

3020 INSTRUCCI0N=MVRCRSR 

3040 TECLA=ASC(TS)-135 
3060 IF TECLA < I THEN 

INS1RUCCION-TECLANULA 
3065 IF TECLA > 4 THEN 

I N STRUCCION -TECLANU LA 
3OS0 IF TS= <, T" THEN INSTRUCCION-TGGLE 
3 1 00 IF TS=" 0" TH EN I NSTRUCCIO N - DFIN IR 
3120 IFTS="P" THEN INSTRUCCION-COLOCAR 
3150 IFTS="I" THEN INSTRUCCION-SALIR 
3160 ENDPROC 

3299 REM * 

3300 DEFPR0Cobedecer{ins1ruccion) 

3301 REM "*"■ — 

3320 IF instruction = SALIR THEN PROCteclanula 
3340 IF instruction - MVRCRSR THEN 

PROCmovercursor(TECLA) 
3360 IF instnjccion-TGGLE THEN 

PROCactivar — una — celda 
3380 IF instruction- DF1NJR THEN 

PROCdefinir— caracler 
3400 IFinstmccion=COLOCARTHEf^ 
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Hardware/Palanca infrarroja 




Rayos 
eficaces 



Presentamos la RAT, una 
palanca a control remoto para el 
Spectrum que utiliza ondas 
infrarrojas 



Los buenos aficionados a los juegos recrcativos 
tienden a preocuparse mucho por cuaiquier cosa 
que incida significativamcntc en la velocidad y la 
calidad dc su juego, en especial si tambien ejcrcc 
un impacto considerable en el marcador final. Por 
este motive, la forma en que se controla un juego 
es una cuestion dc gran import ancia. Con los juc- 
gos controlados desde el teclado, las principals 
cucstiones son la seleccion dc teclas y la facilidad 
con que las mismas se puedan utilizar. Por consi- 
guiente, los escritores de software deben prestar es- 
pecial atencion a esta elase de detalles. Con los con- 
troladores extemos, como las palancas de mando, 
el diseno de hardware tiende a constituir el factor 
esencial. 

La flcxibilidad de una palanca de mando (su li- 
bertad de movimiento, la rapid ez con que reaccio- 
na al tacto, la velocidad a la cual respondc el juego) 
deberia ser su caractenstica de diseno mas significa- 
tiva. Pero con frecuencia cl disenador se encuentra 
trabado por las limitaciones impuestas por la natu- 
raleza de la palanca: la longitud del cable de anne- 
xion , el tamario, la forma y la posicion del controla- 
dor, y la posicion del o de los pulsadores de dispa- 
ro« Este ultimo detalle, por ejemplo, suele favo- 
recer a los jugadores diestros, A pesar de que los 
fabricantes de palancas de mando han in tent ado 
desarrollar disenos que obvien estos inconvenien- 
tes, ninguno lo ha conseguido con tanto exito como 
la palanca a control remolo por rayos infrarrojos de 
Cheetah Marketing para el Spectrum. 

A su palanca Cheetah la ha denominado RAT. 
Se dice que el no nib re corresponde a las siglas de 
remote action transmitter (transmisor de accion re- 
mota), pero mas bien parece ser un juego de pala- 
bras con la palabra "rat6n", que se aplica a los con- 
trol adores de mano derccha utilizados con el Mac- 
intosh de Apple y otras maquinas. La RA T (rata) 
se parece a un arma laser ligeramente mas alargada 
que hi que so ve en la scrie de television Star trek 
(Viaje a las estrelias). Es larga, plana y gris, con un 
mando circular para control de color azul, el logoti- 
po de Cheetah y un pulsador de disparo de color 
naranja brill ante. For el f rente de la unidad sobre- 
salen dos transmisores infrarrojos. Cuando uno 
coge la RAT por primera vez y acciona el pulsador 
de disparo, casi espera ver saltar de ell a rayos de 
llamaradas azules. 

El sistema tambien incluye su prop i a interface, 
que se enchufa en el conector marginal de la parte 
trasera del Spectrum. Esta eaja tiene una puerta 
para ampliation propia para otros accesorios. En el 



Diodos de emisiDn 
infrarroja 

Producen rayos infrarrojos 
del misrno modo en que 
los LEO producer! luz 
visible 




Exploradorteclado, 
motlulador de posicitin 
de pulsacidn 

Detecta una pulsacidn de tecla, 
genera sus impulsos de eddigo 
de identification y los aplica a 
los IED atraves del transistor 
buffer 



Transistor buffer 




Irratiiando luz 

La radiactfn inlrarroja (que posee mayor longitud de onda que la 
luz visible pero menor que las ondas de radio) se produce en el 
transmisor mediante IED {Infrared Emitting Diodes: diodos de 
emision infrarroja) cuando una corriente electrica de un dtminuto 
chip de arseniuro de galio excita las mo I ecu I as provocando la 
liberation de fotones. En el receptor, por el contrario, fiuye una 
corriente electrica en el IED cuando la luz infrarroja cae sob re el- 
arseniuro de gaiio. For consiguiente, cuando se pulsan los 
botones de control de la RAT, los dos IED emiten impulsos 
codificados de infrarrojos en un ancho haz, activando el receptor 
dtrectamente o despues de la reflexion en la habitation 
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Palanca infrarroja/Hardware 



Control rotatoria 

Las prutuberancias de presion 
al reded or del disco 
proporcionan la conmutacidn 
deoeho direcciones 




Pila 





Recepci6n mezclada 

El teclado original del IBM PC Junior, tanlo tiempo esperado. se 
distinguio fundamentalmente por la poca calidad de su aspecto e 
ingenieria; pero fu&, asimismo, el primer microordenador con 
enlace infrarrojo entre tecfado y procesador 



frentc de esta unidad hay un unico receptor infra- 
frojo para comunieacion con la RAT, 

El paquete viene con una hoja de instrucciones 
en la que se cxplica como se utiliza la palanca y a 
que juegos se puede jugar con ella (todo software 
que sea compatible con la palanca Kempston). Ha- 
ciendo un gran alarde de prevision, Cheetah ha in- 
cluido rutinas en basic y codigo maquuia que per- 
miten incorporar control por RAT en los juegos. 

En la hoja de instrucciones afirma que La RAT 
se puede utilizar a distancias de hasta 3,5 m apun- 
tando "en la direccion general del ordenador". El 
movimiento se produce pulsando ligeramente el 
mando azul de control. En la periferia del mando 
hay ocho pequenas protuberancjas, y pulsando en- 
cima o cerca de ellas se indica la direccion requeri- 
da (N, SO, etc., como las direcciones de una bruju- 
la). Mientras con una ma no se sostiene la RAT y se 
control a la direccion del movimiento en la pantalla, 
se puede utilizar la otra para accionar el pulsador 
de disparo. Debido al diseno de la RAT, el hecho 
de reatizar cada tarea con una u otra mano no supo- 
ne ninguna diferencia, de modo que la palanca fun- 
ciona igualmente bien tanto para jugadores dtestros 
como para zurdos. El transmisor requiere una pila 
PP3, que se coloca en un pequeno espacio en la 
parte posterior de la unidad directamente debajo 
del circulo de control azuL 

Una vez conectada la caja interface, dotada la 
unidad transmisora de una pila y cargado en un 
Spectrum un juego que permita palanca de mando, 
todo esta preparado para ponerse a jugar. Debido 
a que no hay ninguna serial visible dc que el trans- 
misor est& funcionando hasta que se ve el movi- 
miento en la pant all a, puede que se sorprenda a si 
mismo pegado al ordenador tan cerca como le suce- 
deiia con cualquier otra palanca de mando. Existe 
cierta resistencia a creer que se puede obtener con- 
trol a una distancia de 3,5 m. Pero cuando uno se 
da cuenta de que la RAT reaimente funciona, en- 
tonces desea experimentar para ver desde que dis- 
| tancia maxima la puede mane jar, 

5 De hecho, el transmisor de action remota funcio- 
m na sumamente bien a distancias que ineluso se aeer- 

6 can a los 4 m. Y no necesariamente hay que tenerlo 
apuntando hacia la direccion del ordenador. La 
RAT fun ciona cuando esta orient ad a directamente 
hacia el techo, hacia el suelo, de espaldas al usuario 
o a su lado (si bien le resultara algo difTcil ver lo que 
sucede cuando el transmisor esta orientado en an- 
gulos extranos). Evidentemente, la RAT de Chee- 
tah le proporciona al jugador una notable liber tad 
de movimientos. Sin embargo, el mayor inconve- 
niente es que solo posee ocho posiciones de movi- 
miento: arriba, abajo, derecha, izquierda y puntos 
intermedios. Seria mucho mejor disponer de un 
mayor control. 

El hecho de que la RAT no pose a partes moviles 
hace que la unidad sea menos susceptible de rom- 
perse o desgastarse que las palancas de mando es- 
tandares, lo que la hace mas durable, De hecho, 
vienc con una garantia de un ano. En cuanto a su 
precio, la RAT Cheetah cuesta apenas un poco mas 
que la may on a de las otras palancas de mando mas 
la Interface 2. (Por supuesto, si el usuario ya posee 
esta ultima, esto no le sera de mucho consuelo.) 
Pero su uso pernilte muchisima mas libertad de mo- 
vimiento y un control muchisimo mejor que el de la 
mayoria de las palancas de mando. 



PALANCA fNFRARROJA CON 
TRANSMISOR DE ACClftftl 
UEMOTA CHEETAH 

Para: Sinclair ZX Spectrum 

Rm ciona con: Juegos 
compatibles con la palanca 
de mando Kempston o la 
Cheetah 

Producida por Cheetah 
Marketing, Ltd h 24 Roy St, 
London EC1, Gran Bretana 
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QQl Diagramacion 



Metodos de 
clasificacion 

Esta vez nos referiremos a dos ef icaces procedimientos, 
aplicables tanto a valores numericos como alfanumericos 



Los siguientes diagramas muestran la representa- 
tion grafica de dos metodos de clasificacion validos 
tanto para valores numericos como alfanumericos. 
Son los metodos de "burbuja", llamados asi por el 
hecho de que, tras cada pasada, al menos el ultimo 
elemento de la lista queda ordenado, 

Ambos ejcmplos cuentan con una parte comun, 
que es la correspondiente a la carga de la tabla con 



un numero dcterminado de elementos. Estos po- 
drran estar ya definidos en sentencias DATA, o bien 
ser entrados uno por uno desde teclado, Esta parte 
comun es la mostrada cn la figura 1, que puede 
unirse a cualquiera de las dos versiones del c it ado 
metodo, la simple de la figura 2 y o la representada 
en la figura 3 y que requiere del uso de FOR... NEXT 
anidados. 



Figura 1 







ENTRAR NUM. 
ELEMENTOS 






DIMENSION AR 
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Variaciones logo 



Los procedimientos logo son mas f lexibles si el usuario es capaz 
de pasar parametros de entrada a dichos procedimientos 



En logo, una palabra (aqui vamos a tomar como 
ejemplo TAMANO) se puede utilizar de trcs formas 
difc rentes. Para distinguir entre las mismas, el logo 
emplea tres notaciones dtstintas: TAMANO^ :TAMA- 
f\IO (que se lee ^puntos tamano"), y 'TAMANO ("co- 
millas tamano"). Como ya nemos yisto, si el logo 
se encuentra con la palabra TAMANO, con ningun 
signo de puntuacion que la preceda, la toma como 
el nombre de un procedimiento y llevara a cabo la 
secuencia de instrucciones especificada en la defini- 
cion TAMANO. TAMANO se utiliza para indicar el 
valor retenido kn el nombre de la variable; si el 
logo se encuentra con TAMANO recuperara el valor 
asociado al nombre- 'TAMANO se emplea para^u^ 
dir a nombres de variables y procedimientos, pero 
indica que nos estamos refiriendo a! nombre en si 
mismo y no /a eualquier yalm^sociado al mismo. 
Por consiguiente, "TAMANO se puede utilizar para 
hacer referenda a una variable, mien Iras que TA- 
MANO hace referenda al valor que se le hay a asig- 
nado a csa variable. (Observe que sc ponen comi- 
llas antes de la palabra pero no despues de la 
misma.) 7 I — a 

El MJT logo no es totafmente/ coh&fm{(eeTj7 < 
cuanto a la utilization de esta notaeion. Despues de i 
las instrucciones EDIT, ERASE y PO se debe escribir 
el nombre de un procedimiento sin comillas. Por lo 
tanto. la shitaxis cor re eta es EDIT CUADRADO, aim 
cuando CU ADR ADO no es una Uamada a I procedi- 
miento CUADRADO, si no solo el nombre del mismo, 
y deberia, logicamente, ir piece dido por comillas. 
El LCSI logo es mas co he rente y requiere el cm- 
pleo de com i lias con estas instrucciones, V^sL 

Para utilizar cualquiera de los procedimientos 
que hemos definido hasta ahora simple men te digi- 
tamos el nombre del procedimiento, de la misma 
manera en que utili^ariamos instrucciones del 
tales como DRAW o HIDETURTfej:. Sin l^argo, 
otras instrucciones (FORWARD, p. necesita 
formation extra antes de que puedan utilizarse 
palabra FORWARD sola no tiene ningun significado: 
se le debe asignar un valor para que el logo pucda 
ejecutar la instruction. Si incluimos n ombres de va- 
riables, podemos entrar eualquier valor requendo 
y ? por consiguiente, variar el efecto obtenrdo cuan- 
do Uamemos al procedimiento, 

Tomemos el procedimiento que definimos en un 
capital O anterior para dibujar un cuadrado: 

TO CUADRADO 

REPEAT 4 [FD 50 RT 90] 
END 

Tal como esta, este procedimiento dibujara un cua- 
drado con lados de 50 unidades de longitud. No 
obstante, sen a muehisimo mas util que el cuadrado 
se pudiera dibujar en eualquier tamano eseogido; 
para hacer esto, debemos entrar el valor deseado. 
Para cambiar CUADRADO de modo que acepte una 



entrada, utilice el editor para reemplazar el valor 
fijo de 50 por la variable "LADO y agregue :LAD0 a 
la linea del titulo. Ahora nuestro procedimiento 
tendra el siguiente aspecto: 






TO CUADRADO :l_AD0 

REPEAT 4 [FD :LAD0 RT 90] 
END 

hora, cuando se llame el procedimiento, sera ne- 
cesario darle un valor a la variable " LADO. Pruebe 
con CUADRADO 40/ CUADRADO 10, etc., para ver 
como varia el tamano del cuadrado. 

Veamos que es lo que sucede cuando se digit a 
CUADRADO 30. EI logo priniero busca la informa- 
tion de CUADRADO. La ifnea del titulo dice que se 
requiere una entrada y que laNmisma se va a llamar 
"LADO. HI valor de la linea de entrada (en este 
ease, 30) se le asigna a la variable "LADO y entonces 
se obedecen las instrucciones de la definition del 
procedimiento. La mejor forma dc visualizar esto 
consiste en imaginar que cada nombre de variable 
alude a una caja que con tiene un valor, Cuando el 
rasqllega a fejinea FORWARD iLADQ^aVla caja 
clique tada : 'LADG, re cup era el valor que alii en- 
cue litre y lo utiliza como la entrada para FORWARD. 
La caja etiqueta "LADO solo se emplea en el proce- 
dimiento que alude a ella. Si existe otro procedi- 
miento que utilice "LADO como cl nombre para una 
entrada, hara uso de una caja diferente. Por consi- 
guiente,, se dice que LADO es una variable local, 

Tambien podemos utilizar entradas jeon subpro- 
cedimientos. El procedimiento CASA que ofrccc- 
mos aquf es nuestra solucion al problema que plan- 
tea mos en el caprtulo anterior. Esta eserito siguicn- 
o la>s pautas detail ad as anterior men te tie manera 
puedanyen^ar valores dfercntes: 

3 CASA :GRANDE 
CUADRADO :GRANDE 
FD :GRANDE RT30 
TRI iGRANDE 
LT 30 BK :GRANDE 

END 

TO CUADRADO :TAMAN0 

REPEAT 4 [FD TAMANO RT 90] 

end — -y 

TO TRI :LAD0 7 

REPEAT 3 [FD :LADORT120] 
END 7 

qui hemos utilizado tres nombres distintos de va- 
riable ("GRANDE; "TAMANO y " LADO). Podriamos 
haberles asigna do el mismo nombre, dado que las 
variables son locales de los procedimientos en que 
se utiiizan, pero ello habria dado lugar a confusion. 

Para ver como funcionan estos procedimientos, 
veamos lo que sucede si digi tamos CASA 30. HI 
looo lee la linea de entrada y le asigna el valor 30 a 
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la variable "GRANDE de CASA. La primeru Unea de 
CASA, por consiguiente, ahora es equivalente a 
CUADRADO 30. A la variable "TAMANO dc CUADRA- 
DO se le asigna, a su vez, el valor 30. Ahora se eje- 
cuta CUADRADO, con FD :TAMAN0 convirtiendose cn 
FD 30. Un procedimiento similar se sigue luegci 
cuando se llama a TRI. 

Ahora intente adaptar los procedimientos para 
dibujar el tablera de 5x5 de modo que TABLERO 
tome como entrada el tamafio del cuadrado. 

He aquf un procedimienlo que dibuja poligonos, 
con el numero de lados dado como entrada; 

TO POLI : LADOS 

REPEAT 1AD0S [FD 50 RT 360 / :LAD0S] 
END 

Utilizando este procedimiento con una entrada, 
POU 3 dibujara un triangulo, POLI 4 un cuadrado, y 
asi sucesivamente. Sin embargo, en todos los poli- 
gonos que dibuje este procedimiento los lados ten- 
dran 50 unidades de longitud, Un procedimiento 
mas general que dibujara poligonos de cualquier ta- 
mano requerina das entradas: una para cl numero 
de lados y otra para la longitud requerida de los 
lados. Para hacer esto, todo cuanto se necesita es 
adaptar el procedimiento POLI para reemplazar 50 
por un nombre de variable y agregarle esc nombre 
a la linea del titulo: 

TO POLI :LAD0S :TAMAN0 
REPEAT :LAD0S [FD :TAMAN0 RT 360/:LADOS] 

END i 7 

Ahora POLI 5 30 dibujara un pentagono con lados 
de 30 unidades de largo, Quiza le interesara adap- 
tar su nueva version del procedimiento para dibujar 
un table.ro de modo que dibuje un tablero de cual- 
quier numero de cuadrados (no s6lo de cinco por 
cinco). Ahora debera haber dos entradas: la canti- 
dad de cuadrados en cada direceion y su tamano. 

Hast a ahora hemos consider ado variables que 
son locales de los procedimientos que las utilizan, 
Pero se pueden definir variables que esten disponi- 
bles para aplicarlas con todos Jos procedimientos. 
Se dice que las mismas son variables globules y son 
utiles para comunicar information entre distintos 
procedimientos. No obstante, su empleo difieulta la 
tare a de depuration y, por lo tan to, se las debe uti- 
lizar con rnidnrfrC ~~ 

Para asi guar ies valores a las variables glo bales se 
utiliza la instruction o comando MAKE, MAKE "LAD0 
3 le asigna 3 al valor de la variable il LAD0, MAKE 
"LAD0 :LAD0+1 incrementa el valor de "LADO en 1. 
El signifies do exacto de la notation en este segundo 
ejemplo es: hallar el valor de la variable "LADO, 
su marie uno, luego asi guar el resultado a la varia- 
ble Ilamada "LADO, En cada caso, MAKE exige dos 
entradas: el nombre de la variable y el valor a asig- 
narle a esta. 

Para resumir las caracteristicas dc programacion 
que hemos cubicrto en este capitulo del curso de 
logo, hemos disenado algunos procedimientos 
para dibujar espi rales. El procedimiento principal 
se llama EQESPI, Este requiere tres entradas: la lon- 
gitud inieial de la linea a dibujar, el angulo que sc 
debe describir en cada esquina de la espiral, y un 
factor de escala en funtion del cual se debe multi- 
plicar la longitud inieial para producir el efecto en 
espiral. Se pueden utilizar distintos juegos de entra- 
das para obtener efectos dife rentes: nosotros pro- 



bands con 70 283 0.95 3 70 143 0.95 y 20 243 1 .05. 
Pruebe con otros juegos de numeros. 

MO WRAP es una nueva instruccion o comando. 
La nusma hace que la tortuga no pueda salir de los 
margencs de la pant alia: cuando la tortuga llega al 
limite de la pantalla el procedimiento se detiene 
con un mensaje de error "fuera de limites". En mu- 
chos casos, el efecto de salir por el margen derecho 
entrando por el izquierdo inmediatamente puede 
dar result ados interesantes. En este procedimiento 
frustraria el efecto de espiral, de modo que se utili- 
za MO WRAP para desactivarlo. 

El procedimiento principal EQESPI dibuja repeti- 
damente una Imea (cuya longitud esta determinada 
por el factor de escala), luego gira describiendo un 
angulo fijo y por ultimo altera el factor de escala. 
La longitud de la jfaea dibujada se incrementa o 
bien disminuye segun el factor de escala sea mayor 
o menor que 1. El numero grande despues de RE- 
PEAT es simplcmente para mantener el procedi- 
miento trabajando durante mucho tiempo, Cuando 
ya haya visto lo suficiente, pulse Control-G (o 
Break) para detener la ejecucion del procedimien- 
to. La mayoria de las variables son locales, con la 
exception de "ESCALA. Esta es global porque "CRE- 
CER cambia su valor y este nuevo valor se debe 
poner a disposition de S, FOR WARD. Por consign ien- 
te, se utiliza "ESCALA para la comunicacion entre 
los dos procedimientos. 



Procedimiento espiral 

TO EQESPI :LAD0 :ANGUL0 : FACTOR 
PREPARACION 

REPEAT 1000 [S. FORWARD :LAD0 DERECHO 
:ANGUL0 CRECER ; FACTOR] 

END 

TO PREPARACION 

DRAW NOWRAP MAKE "ESCALA1 
END 

TO CRECER :NUM 

MAKE "ESCALA :ESCALA1 :NUM 
END 

TO S. FORWARD :DIST 

FORWARD :ESCALA1:D 1ST 
END 



Complementos al logo 

Las versiones LCSI utilizan la instruccion FENCE 
vez de NOWRAP para impedir el movimiento de la 
tortuga fuera de fos limites de la pantalla. 
La version Atari no posee FENCE, de modo que 
utilice WINDOW, Esta evita que !a tortuga saiga de 
la pantalla, pero no interrumpe el procedimiento 
cuando llega al limite de la misma, 
En el Spectrum, en Espiral sustituya DRAW por CS 
en el subprocedimfento PREPARACION. 




Procedimientos (2) 

1) Escriba un procedimiento para dibujar un circulo 
de radio 50, Modifique el procedimiento de modo 
que el radio se d6 como entrada al procedimiento, 

2) Escriba un procedimiento que dibuje una 
"diana" con cinco cfrculos concentricos. 
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Respuestas a los ejercicios 

1) Puzzles tan gram 

Las formas del hombre sentado, ei hombre 
haciendo reverenciayel gato utilizan el otro lado de 
Sa pieza paralelogramo que empleaba el perro del 
ejemplo de la semana pasada, Para dar vuelta una 
pieza en logo, simplemente cambie todos los giros 
DERECHA por IZQUIERDA. De modo que en vez de: 

END L 

a veces necesitaremos el "otro lado\ dado por: 

TQ p t 

REPEAT 2 jfD 25 LT -$3 F5 33 LT 17S-] 

END 

Todos los otros procedimientos de piezas son 
iguales a los expuestos en el capitulo anterior 

Hombre corriendo 

TO COPRIEMDO 

wgi^c;;^ jc ; ti M0VEF.2 FftR MOVERS TRI 3 M0VER4 TRIT 
MOVES-^ EUADRADC MOVER* TP II M0VER7 7RT2 MOVERE 

END 

TO MOVER 1 
LT AZ 

END 

TO M0VER2 

PU FD 25 RT 135 FD 17.5 LT 45 RD 

END 

TG MOVER 3 

PU ED 73 RT 90 PC 

END 

TO M0VER4 

RU RT 90 FD 23 RT 90 FD 

END 

TO MOVERS 

PU FD SO RT 135 50 LT 135 F0 

END 

TO NOVERs 

PU RT 135 FD 21 RT 135 FD 25 LT 

90 FD SO LT 90 FD 25 RT 90 PC- 
END 

TO M0VER7 

PU FD 25 RT 135 FD 7 1 RT '1-5 SK 35 PD 

END 

TO MP VERB 

c-i i pn i t d.^l p-r. 25 RT 45 FD 

17 , 5 LT 45 C D 25 RT 135 FD 

END 



Hombre haciendo reverencia 

3 j^OeS^TRI 1 MOVER 2 PARI MOVEP3 TP 1 3 MOVER* TP I 7 
MOVER? TRI1 MDVEP& TP, 1 2 "OVER" 7 CUADRADC MOVER 3 

:£ND 

TO MOVER. 1 
LT vO 

end 

TO MQVER2 

t-i_i cj\ ^5 y £ --r^ cr; 70 r. n 

END 

TP MOVERS 

PU LT 45 FD 35 LT 135 BK 50 FD 

END 

TO MOVERS 

PU RT 90 FD 50 LT 133 PD 

END 

TO MOVERS 

pij oj cry 5Q 1^7 FD 5 RT 90 PD 

END 

TO MQVER6 

?- r J RT 90 FD 23 FT 43 FD 7. £ RT 45 BK 35 RD 

END 

TO MOVER? 

PU PD 33 RT 133 FD 7.3 LT 43 FD 5^ RT 
45 C 'D 

END 

TO MOVERS 

*U LT 45 FD 3s RT 4-3 FD 3£ LT 135 FD 3 LT 
45 Bk 23 FD 



Gato 

TO 6AT0 

MOVER! TP 1 3 M0VEF2 CUADRADO MOVERS TRI 1 MOVER4 
1rR.Il MOVERS TRI 3 MOVERe PARI MOVER? TRI 2 tt OVER 0 

END 

TO MOVER 1 

PU FD 5C RT 90 PD 

END 

TO M0 , - ,I EP2 
RT 170 

END 

TO MOVERS 

PL! FT 90 FD 23 LT 9C TE 

END 

TO MOVER 4 
RT ISO 

END 

TO MOVERS 

pij c-t 90 FD 25 LT 30 FD '0 RT 43 FD 30 RT 90 FD 

END 



TO MOVERe 

Hombre sentacfo LT 155 

ENr 

TO 'SENT ADO htieo? 
HQVER-1 T9I1 MOVEF'2 TFT2 MOVERT T RI3 M0VER4 TRI 1 M"VER7 
c: 'ARl MOVERS CUADRPDO MOVERs TRI3 MOVER" 7 1£0 FD 33 r'D 

chin ' ' • " END 



MOVER! T0 "°—* s 



LT4£ 

END 



PL' FD 73 LT 45 FD 21 RT 135 PD 
END 



TO M0VER2 

PU FD 25 LT 45 FD 

END 

TO MOVER 7 

PU SK 15 LT 90 PD 

END 



TO MOVER4 

RU PD 30 RT 45 FD 23 RT "0 PD 

END 

TO MOVERS 

PU FD 23 LT 43 FD 35 LT 43 PD 



TO MOVERs 

PU 9K 30 LT 90 PD 

END 

TO MOVERT 

P'J BK 21 RT 135 5K 50 RT 90 FD 3S 

END 



Estas son nuestras sugerencias para las respuestas 
a los problemas con procedimientos de la p. 1045: 
2) 3} 4) 



Rapidez y ef icacia 

En el presents capitulo consideraremos de que manera se puede 
aumentar ia velocidad de ejecucion de los programas 



La programacion estructurada y un buen discno de 
los programas son tecnicas que hacen que estos 
scan mas faciles de utilizar, pero no mejoran su efi- 
ciencia. Para hacer que los programas funcioncn 
mas rapidamente y utilicen menos espacio dc me- 
moria, a menudo cs ncccsario sacrificar claridad en 
cl diseno de un programa, De mocio que debemos 
tener presente, al "afinar" un trozo de codigo, que 
casi todo lo que se haga por hacerlo mas veloz inva- 
riable in en te hara que tambien resulte mas djficil de 
leer, de entender y de depurar. 

La lentitud inherente a los lenguajes irtterpreta- 
dos como cl basic significa que habra ocasiones en 
las que los programas se ejecutaran a una velocidad 
inaceptable y que se los debe acelerar. La forma 
mas eficaz dc acelerar un programa eo basic es 
compilarlo. Sin embargo, son muy pocos los micros 
que soportan un autentico compilador de basic. 
Existen en el mercado compiladores basados en 
disco y en cassette, pero la mayoria de ellos solo 
soportan basic con numeros enteros y, antes de la 
compilation, puede que requieran un formate ado 
especial de su programa. La compilation es un pro- 
ceso lento, especialmente durante el desarrollo del 
programa y sob re todo cuando el sistema est a basa- 
do en cassette. El compilador ocupara memoria 
para el usuario y, cuanto mas amplias sean sus faci- 
lidades, mas RAM requerira del area para progra- 
mas del usuario. En general, en los micros persona- 
tes, la compilation solo es aconsejable para progra- 
mas totalmente comprobados y depurados. 

Los accesos a archivos son, entre todas las cau- 
sas, las que mas retardan los programas. En un pro- 
grama que lea y escriba frecuentemente en disco o 
en cinta (un programa de base de datos, p. ej.), las 
demoras son inevitables. Aeceder a un rcgistro en 
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un archivo de acceso directo o al azar contenido en 
un disco flexible lleva un promedio dc un cuarto de 
segundo, mas o menos. El acceso a datos en archi- 
vos secuenciales ocupa mas tiempo (y varia segun 
la longitud del archivo) y los accesos a cinta son 
considerablcmcnte mas largos. Si est as demoras 
estan causando problemas, tal vez sea posible redu- 
rir la cantidad de accesos leyendo mas datos por 
vez y almacenandolos en RAM, y "economizando" 
actualizaciones de archivos hasta ei final de la se- 
sion. A menudo los programas interactivos origi- 
nan problemas porque el usuario ha de quedarsc 
eontemplando la pantalla durante varios segundos. 
En este caso, una solution parcial consiste en reor- 
ganizar el programa de modo que los archivos se 
lean y se escriban mientras el usuario esta ocupado 
haciendo alguna otra cosa (leyendo una pantalla 
liena de instrucciones, p, ej + )< 

Otra causa de lentitud es la aritmetica real. Los 
numeros reales son los que tienen posiciones deci- 
males (los enteros son numeros redondos). Debido 
a la parte decimal, traer un numero real dc la me- 
moria y efectuar con el una operaci6n aritmetica 
requiere mas ciclos dc maquina que hacer lo mismo 
con un cntero. En programas con mucha aritmeti- 
ca, sicmpre que sea posible conviene reemplazar 
todas las variables reales involucradas por variables 
enteras (p. ej,, SUM se deberia reemplazar por 
SUM%)> Se pueden conseguir econormas de a I rede - 
dor del 20 % incluso para programas moderada- 
mente nu men cos, y las aplicaciones de "proceso de 
numeros" pueden ganar hasta en un 50 %. 

Disenar un algoritmo mas rapido es una de las 
me j ores maneras de acelerar un programa. En este 
eurso ya hemos recomendado algunas fuentcs de 
algoritmos. Pruebe con ellas, y este atento a las que 
se publican en las revistas de informatica. Por otra 
parte, disenar algoritmos es una cuestion de creati- 
vidad y perspicacia, Los basic por lo general po- 
se en una gran riqueza de funciones incorporates 
(como INSTR, SGN, LOG, etc.) que son muy rapidas. 
Esta velocidad es consecuencia de estar escritas en 
lenguaje maquina y de utilizar los mejores algorit- 
mos disponibles. Con frecuencia vale la pen a volvcr 
a examinar el manual para ver que funciones incor- 
poradas se ofrecen antes de codificar una version 
propia. Las funciones definidas por el usuario, im- 
plementadas median te la instruction DEF FN, tam- 
bien operan velozmente. Esta instruccion es de 
gran utilidad en programas con calculos repetidos o 
una secuencia repetida de manipulaciones de se- 
ries, donde puede sustituir a una Hamad a a subruti- 
na, que es mucho mas lenta. 

Escribir subrutinas en lenguaje maquina general - 
me rite hace que funcioncn mas rapidamente. Ello 
se debe a que en los programas interpretados 
deben traducirsc sus instrucciones fuente a codigo 
maquina a medida que van siendo encontradas du- 
rante la ejecucion del programa (tampoco esto se 



hace con particular eficacia). Escribir en lenguajc 
maquina evita este proccso dc traduction, Lamen- 
tablementc > escribir programas cn lenguaje assem- 
bly es mucho mas diffcil que escribir en basic, y 
puede que el costo en tietnpo y esfuerzo no com- 
pense la eventual economia. No obstante/algunos 
programas (los que empleen graficos animados, 
p. ej.) no funcionarian como se pretende si estuvic- 
ran escritos solo en basic. 

Hxisten muchas otras formas de hacer pequenas 
economias en vclocidad de proceso. Utilice una va- 
riable en vez de un numero verdadero (p. ej. ? MAX 
en vez de 267,5) para un acceso mas rapido a los 
valores, especialmente en bucles* Utilice lelras di- 
ferentes para comenzar nombres de variables, y se- 
leccione estas letras initiates de forma uniforme a 
traves del alfabeto. Emplee lineas de sentencias 
multiples (si es posible) y cree un intervalo conside- 
rable entre los numeros de Imea (como 10), En los 
bucles FOR.,, NEXT, si el interprete lo permite, deje 
fuera la variable del contador del bucle (p. ej., utili- 
ce NEXT en vez de NEXT LOOP). Dentro de un bucle, 
intente evitar el tener que calcular el mismo valor 
una y otra vez. Hn lugar de eso, calculelo fuera del 
bucle e incorporelo como una variable. 

Ahorrando espacio 

La aritmettca de enteros no solo ahorra tiempo sino 
que tambien ahorra espacio. Cuando almacenar un 
numero real puede gastar cuatro o cinco bytes, solo 
se necesitan dos para almacenar un entero. Esto 
re present a un importante ahorro, especialmente 
cuando estan implicadas grandes matrices. Otras 
mejoras a la velocidad de un programa contribuiran 
asimismo a ahorrar espacio: utilizar funciones in- 
corporadas o de fin id as por el usuario economiza 
codigo, al igual que escribir en lenguaje assembly y 
utilizar lineas de sentencias multiples. La compila- 
tion tiende a au men tar el tamano de los programas 
mas pequenos y solo ahorra espacio en los grandes. 

La elimination de sentencias REM representa una 
evidente economia de espacio, y la utilization de 
textos cortos para los avisos o mensajes tambien 
ayuda. La colocacion de grandes bloques de texto 
en archives a I m ace n a dos fuera del programa los 
quita de en medio cuando los mismos no son nece- 
sarios (las mayores cargas son los archives de ins- 
trucciones y de "ayuda"). E limine de cada linea 
tantos espacios como sea legal, y emplee numeros 
de linea y nombres de variables mas cortos. Si se 
necesita dimensionar una matriz pero no se conoce 
su tamano exacto, no se limite a aventurar un nu- 
mero redoncleado mas o menos conveniente; dejela 
hasta que tenga la information necesaria y despues 
dimensionela con una variable, como esta: 

10 INPUT Cuantos casos de esta categoria 

hay?' ;CAS0S % 
20 DIM MATRIZ %(CAS0S %) 

Esto se conoce como dimensionumiento dindmico y 
es algo que posee el basic y que no ofrecen la 
mayoria de los otros lenguajes; japrovechelo! 

Otra tecnica im plica an men tar la memoria desti- 
nada a I basic en RAM. Esto se puede hacer me- 
dia rite la utilization de instrucciones como HI MEM. 
Lo que suelen hacer estas instrucciones es cambiar 
el area de RAM disponible para programas en 
basic y variables. La utilizacion normal de esta es 



para almacenar programas en codigo maquina en 
un lugar seguro donde no se los pueda machacar 
por descuido, pero la misma instruction se puede 
emplcar para acceder a espacio extra del normal- 
mente rcservado para la memoria de pantalla. Si lo 
que esta apareciendo en pantalla no tiene impor- 
taneia, este es un buen modo dc obtener un kiloby- 
te extra de RAM. Si no es posible modificar 
HIMEM, la memoria de pantalla todavi'a se puede 
utilizar sacando y colocando (PEEK y POKE) directa- 
mente en [as posiciones de memoria reservadas. 

Si todo fracasa y el programa simplemente no 
cabe en el espacio disponible, muchas versiones de 
basic poseen una instruccion CHAIN que permite 
que un programa le pase el control a otro, Algunos 
basic perm i ten la utilization de la instruccion COM- 
MON; esta le pasa al programa siguiente una serie 
de variables comunes a ambos y sus valores en 
curso. En algunos micros, CHAIN (en caso de que 
exista) suele ser una instruccion muy simple que 
permite pasar al segundo programa tod as o ningu- 
na de las variables del primero. 

Si los programas estan escritos de forma estructu- 
rada, las subrutinas individuals deben aceptar ser 
escritas y verificadas individualmente, Su ejecucidn 
tambien se puede temporizar de manera individual. 
Lscriba un temporizador sencillo como este: 

100 REM Usar esta primera seccion para fJar valor a 

tas variables 
105 REM que necesitara la rutina (no olvidar 
110 REM dimensionar matrices y llenarlas con 
115 REM datos reales si la rutina utiliza alguno). 
120 REM Este programa esta en BASIC BBC y TIME 
125 REM es una seudovariable que retiene un valor en 
130 REM centesimas de segundo, generado por 
135 REM el reloj delsistema 
200 C0MIENZ0=TIME 

210 GOSUB 2000: REM Aqui se llama a la rutina que 

seva a temporizar 
220 FIN=TIME 
230 PRINT "Laejecucion 

llevo";(FIN-GOMIENZO)/100;"segundos." 
240 END 

Con esta rutina se pueden experiment ar diferentes 
algoritmos y formas de aumentar la velocidad. 



Como ser rapido 

« Sopese concienzudamente los requerimientos de 
buen estilo con la necesidad de un codigo veloz. 

• Compile cuando pueda hacerlo; si no le es posi- 
ble, defina funciones y procedimientos. 

• Evite los accesos a archives. 

• Evite los numeros reales absolutes. Inicialice va- 
riables y, si su micro lo permite, emplee aritmetica 
de enteros, 

• Disene sus algoritmos cuidadosamente y apren- 
da del ejemplo de otros 

• Considere tas ventajas y las desventajas del len- 
guaje maquina. Si bien puede ser mas rapido, con- 
sume mas tiempo en escritura y depuration. 

• Condense su codigo y elimine sus comentarios 
REM una vez que tenga una version operativa. 
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Cambios de domicilio 

En este capi'tulo vamos a examinar con detalie la utilizacion 
de los dos registros indice X e Y para el direccionamiento 
indexado 



Enlaces indices 

El simbolo BASE, quese 
inicieliza con $0500, es la 
direction del primer byte en una 
tabla de valores, La instruction 
en modo de direccionamiento 
indexado LDA BASE.X toma el 
valor de BASEy !e agregael 
contenido del registro X, para 
obtener la direction especifica 
del byte cuyo contenido se carga 
en el aeumuiador Siesta 
instruction se coloca dentro de 
un bucledet que X hace de 
contador, entonces es posible 
accede r a la tabla entera, byte a 
byte secuencialmente. Dado que 
X es un registro de 16 bits, el 
bucle puede cubrirtodoeJ 
espacio de la memoria (desde 
SQ0O0 hasta SFFFF en un 
sistema de ocho bits, como es el 
caso del 6809) 

TAB LA Dl SIMBOLOS 



VALOR 


SIMBOLO ^ 


30500 


BASE p 












LDA BASE,X 




La intention primitive del ordenador con programa 
almacenado fue la de guardar el programa en el 
mismo lugar (y de la inisma forma) que los datos 
sobre los que iba a operar para que el programa 
lograra modificarsc a si mismo segun se iba ejecu- 
tartdo. El uso mas importante no consiste en modi- 
ficar las instrucciones sino las direcciones donde 
estan los datos sobre los que actiian esas instruccio- 
nes, Imagmese el problema de tener que acceder a 
varios miles de numeros teniendo que dar instruc- 
ciones individuales para cada uno de ellos si cada 
instruccion solo pudiera referirse a una direction 
imposible de moriifiear. 

Este problema se pudo resolver en parte gracias 
al concepto de modification de direction. For el 
una misma instruccion puede repetirse tantas voces 
como se desee y hacer que se refiera a direcciones 
diferentes de los datos almacenados, mcdiante el 
empleo de un valor cambiante en un registro que 
altere dicha direction. Este concepto se usa muy a 
menudo en basic. Por cjemplo: 

FOR 1=1 TON 
PRINT TABLA(I) 
NEXT I 

En este caso una misma instruccion Jade PRINT, se 
reflere a datos diferentes cada vez que se emplca 
modificando el valor basico (TABLA) mcdiante el 
valor indexado (I), que va cambiando reiterada- 
mente. 

El principio fundamental de! direccionamiento 
indexado es que el contenido del registro indice se 
agrega a la direction de base proporcionada junto 
con la instruccion para obtener asi la direccidn efec- 
tiw y es decir, la posicion de memoria a la que se 
accedera en ese instantc. Si esta instruccion se pro- 
duce dentro de un bucle, entonces se puede realizar 
la modification por medio del registro indice (incre- 
mentos y decrementos por lo general) incluso den- 
tro del mismo bucle, por io que es facil acceder a 
toda una tabla de valores. 

El 6809 no solo tiene dos registros para este me- 
nester, el X y el Y, sino otros dos mas, el S y el U. 
Incluso en circunstancias especial es se puede echar 
ma no del contador del programa, Pero el tern a del 
direccionamiento indexado se hace todavia mas 
en re da do si se piensa que hay varios tipos de in- 
dexation. Con ellos se cubren casi todas las ne- 
cesidades de programacion. De aqui en adelante 
utilizaremos la indexation de una u otra forma, 
por lo que tendremos magmficas oportunidades 
para familiarizarnos con los diferentes modos en 
que se utiliza. 

El direccionamiento indexado se indica colo- 
cando X en el campo para operandos, si es que 



nos servimos del registro X como indice. La for- 
ma general de una instruccion indexada seria la si- 
guiente: 

Opcode Desplazamiento, Registro indice 

LDA TABLA1,X 

STA TABLA2,Y 
En mochas ocasiones el desplazamiento es cero, en 
cuyo caso puede omitirse, Por ejemplo: 

Opcode , Registro Indice 

LDA ,X 
STA ,Y 

Veamos como funciona en la practica. Supongamos 
que tenemos una tabla de 64 valores de ocho bits 
almacenados a partir de la posicion $3000 y desea- 
mos acceder secuencialmente a los bytes. Podcmos 
definir la direccion base y reservar espacio para la 
tabla mediante directivas: 



TABLA 



ORG 
RMB 



$3000 
64 



Estas instrucciones ponen el contador del programa 
a $3000, definen el initio de la tabla en $3000 
(TABLA) y reservan los 64 bytes siguientes. Accede- 
remos ahora a los bytes mediante el siguiente paso: 
el nuevo ORG significa que el codigo subsi guiente 
sera almacenado en otra parte distinta de la memo- 
ria. Cuando se comienza a usar el direccionamiento 
indexado resulta una medida de precaution reco- 
inendablc contra la perdida de control de un bucle, 
impidiendo asf que el programa se destruya a si 
mismo: 

ORG $1000 
CONT FCB 0 

LDX #0 
BUGLE LDA TABLA, X 

Alteraremos ahora el valor del registro X: 

TFR X,D 
ADDD #1 
TFR D,X 

Sin duda es esta una manera algo laboriosa de in- 
crementar X, aunque se revela util cuando se trata 
de incrementar o decrementar con numeros mayo- 
res de dos, Mas adelante cstudiaremos otras alter- 
nativas a este metodo. El ultimo fragmento del pro- 
grama ijicrementara el contador y hara una com- 
probacion por si se llego ya al 64 (en cuyo caso se 
concluye el programa y no hay neccsidad de ej ecu- 
tar el bucle): 

INC CONT 
LDB CONT 
CMPB #64 
BLT BUCLE 
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Existen varias maneras de mejorar la eficacia de 
este c6digo. Entre las mas utiles se encuentra el 
modo de autoincremento. La instruction 



LDA 



TABLA, X+ 



hara que el valor contenido en X se incremente au- 
tomaticamente despues dc ser utilizado. Si tenemos 
una tabla de valorcs de 16 bits tendremos que escri- 
birla asi: 

LDA TABLA.X++ 

con lo que el registro X se incrementa en dos. Nues- 
tro programa original resulta ahora mucho mas 
fluido; 



BUCLE 



LDA 

INC 

LDB 

CMPB 

BLT 



TABLA F X+ 

C0NT 

CONT 

#64 

BUCLE 



Una alternativa tambien util al mctodo explicado al 
principio scna recorrer los valorcs de la tabla en 
orden inverse, utilizando el modo de autodecre- 
mento. Tiene la ventaja de que el valor final del 
registro X es cero, y dado que e! autodecremento de 
un registro indice activa los flags del registro de co- 
digo de condition automaticamentc, nos sera facil 
detectar cl final del bude sin necesidad de usar ia 
instruction CMP. Hsto mismo sc puede obtener car- 
gando el registro mdice con un valor negativo e in- 
crementandolo hasta llegar a cero. Cada vcz que se 
cumple la instruction de autoincremento, se acti- 
van los flags del registro de codigo dc condition 
para mostrar el resultado del increments Si este es 
cero, por ejemplo. el que se activa es el flag cero; si 
se produce un arrastre (carry), se activa el flag de 
arrastre, etc, 

Pero no debemos olvidar la regla general de que 
es mejor hacer s61o verificaciones de los a annul a- 
dores. Y esto porque muchos programas pucden 
intercalar aigun proceso entre la instruction de in- 
cremento (decremento) y la instruction verificado- 
ra, lo cual hace improbable que el registro de codi- 
go de condition no sufra modificaciones en el codi- 
go que va de la instruction a la verification,' 

Si decidimos no recorrer la tabla al reves, todavia 
lo que es posible haccr es que el contador vaya 
bajando hasta acabar el bucle en cero. Pero hay 
que estar atentos a que en el modo de autodecrc- 
mcnto este ultimo se realrm antes del calculo de la 
direction, mientras que en el autoincremento el re- 
gistro se incrementa despues de haber sido calcu la- 
da la directi6n. Asi, suponiendo que X con tiene un 
7 y la TABLA comienza en $1000, la instruction 
LDA TABLAjX-h cargara el acumulador con el valor 
contenido en $1000 y seguidamente incrcmenta- 
ra X, que pasara del 7 al 8, Por otra parte, 
LDA TABLA, -X (el signo rnenos delante del nombre 
del registro), primero cambiara X del 7 al 8 y des- 
pues cargara el acumulador con el valor contenido 
en la direction $1006. 

Nuestro bucle tendra el siguiente aspecto, si re- 
corremos la tabla al reves y guardamos cl contador 
en el registro B: 

LDX #64 
LDB #64 
BUCLE LDA TABLA -X 

DECB 

BGE BUCLE 



El primero de los dos programas que hemos ofre- 
cido como ejemplo mucstra un bucle directo que 
recorre una tabla de valores de ocho bits, donde se 
cue tit a el numcro de valores negativos. La cuenta 
llevada por el acumulador B es tambien cmpleada 
como el desplazamienlo dc un valor fijado en el 
registro X. 

El segundo programa muestru el uso de ambos 
registros mdice conjuntamente, con un desplaza- 
miento cero. Copia la cadena de caracteres coloca- 
da en una position (puede ser en un buffer de en- 
trada, por ejemplo) a otra position donde sent al- 
macenada. La longitud de la cadena es desconocida 
(contando siempre con que sea mcnor de 255 
bytes), pero concluira con un caracter RETURN. 
Una vez a I mace n a do en sus posiciones finales, este 
caracter RETURN sera borrado y sc agregara al ini- 
tio de la cadena un byte que indique la longitud 
hasta ese momento desconocida. 



TABLA 


EQU 


$oU00 


1 HDLN UUI LLICl ItJ Cl 1 IUPI IKI U LIE 




ORG 


JjhUUU 


valores 


NESS 


FCB 


0 


NEGS es el lugar donde se 








guarda el contador de los 




LDB 


TABLA 


valores negativos ballades 




LDX 


#TABLA 


La direccion de la tabla 








vaaX 


BUCLE 


LDA 


B,X 


Toma de la tabla el ultimo 








valor 




BGE 


FINLP 


Si el valor es positivo GOTO 








FINLP 




IMC 


NEGS 


Si no, se cuenta como valor 








negativo 


FINLP 


DECB 




Recorrido de la tabla 




BGT 


BUCLE 


Hay mas valores? Si asi es, 








GOTO BUCLE 




SWI 




Sino.se vuelve al sistema 




END 




ope rati vo 


CR 


EQU 


13 


Valor ASCII del caracter 








RETURN 


STRING1 


EQU 


$3000 


Direccion del buffer de 








entrada 


STRING2 EQU 


$0010 


STRING2 retrene la drreccion 




ORG 


$1000 


del espacio libre 




LDX 


#STRING1 Direccion de la cadena fuente 








(osea, $3000 al principio) 








cargada en X 




LDY 


STRING2 


Direccion de la cadena de 








d estl no (almacenada en 








$10, $11) cargada en Y 




TFR 


Y,U 


Paso a U de la direccion del 








byte de longitud 




LDA 


#0 


Almacena u n cero en el primer 




STA 


.*+ 


byte de la cadena de dest no 


BUCLE 


LDA 


,X+ 


Toma el caracter siguiente del 








buffer de entrada 




CMPA 


#CR 


Caracter RETURN? 




BEQ 


FINAL 


Si no es asi, oaiar 




STA 


,Y+ 


St no es asi. copario (y) 




INC 


,u 


Anadir uno a a ojxj&x! 




BRA 


BUCLE 


Caracter siguente 


FINAL 


SWI 




Votver si ststemaopeniMD 



Contador 
de valores 
negativos 

• Se almacena en S3001 una 
tabla de valores de ocho bits. 
En $3000 se almacena el 
nOmero de valores que 
contiene fa tabla que se 
supone menor de 256. Este 
programa cuenta el numero 
de valores negativos que 
contiene la tabla 



Copiador de 
cadenas de 
caracteres 

■ Este programs copia una 
cadena destfe un buffer de 
entrada en $3000 ai siguiente 
espacio libre para cadenas, 
cuya direcaon se da en S001 0 



END 
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Apostando al f avorito 

Este programa de carreras de cabailos, creado por Salamander 
Software para el Oric-1 y el Atmos, es un claro ganador 




Ganando etapas 

En cuaiquier eta pa del juego los 
jugadores pueden consul tar el 
programa de carreras (foto 
superior). Este proporciona 
detaiies sobre el desarroilo de la 
pnjebaytambien indica el 
montante de los premios para 
carreras especificas. Despues 
de quese han escogido los 
corredorss para una carrera 
determinate, los jugadores 
tienen is oportunidad de apostar 
al cabalio desu election 
(sec Linda fotografra). Las 
apuestas deden oscilar entre 5 y 
500 libras. Los cabailos se 
alinean enionces en espera del 
di spam de saiida, y los 
jugadores se recti nan en sus 
asientos y agyardan a que 
empiees la carrera. En Ja 
Colograf ia final vemos a los 
ca ball os frenan dose tras superar 
el posiedeiiegada, con el 
el eg i do de nuestro fotografo 
situado en una triste cuarta 
position... 



Classic racing (Hipica clasica) le ofrece la oportuni- 
dad de jugar el papel de un entrenador de cabailos 
de carreras durante una temporada de encuentros. 
Bs un juego para 1-6 jugadores, pero, euando hay 
menos dc seis person as jugando, el ordenador com- 
pleta los numeros, de modo que cada carrera cuen- 
ta con seis pa rticip antes. El juego lc permite elegir 
la duracion de la temporada: una temporada com- 
pleta abarca 16 reuniones hfpicas, cada una de ellas 
de seis carreras. Quienes tengan menos paciencia 
seleccionaran una temporada mas corta. El objeti- 
vo del jugador consiste en ganar la mayor cantidad 
de dincro posible. Esto se puede conseguir de dos 
formas: obteniendo el dinero del premio entrenan- 
do a uno de los tres prinieros cabailos de una carre- 
ra, o bien haciendo apuestas sobre el resultado. 
Cada jugador debe entrar un corredor para cada 
carrera, pero no hay nada que lc impida apostar a 
alguno de los corredores de sus contrincantes en 
caso de que piense que ello lc significant una mejor 
oportunidad de ganar dincro. 

Su cuadra consta de 16 cabailos y al comienzo dc 
la temporada no se tiene ningun con ocim lento acer- 
ca de sus meritos* Dado que en las primeras carre- 
ras de la temporada los premios son pequenos, est a 
es la epoca ideal para experimental pro ban do a sus 
corredores en distintas distancias y con diferentes 
caractensticas de suelo. Esto es simplemente cues- 
tion de ensayo y error: debc obscrvar el rendimien- 
to de un cabalio de term in ado en ciertas condiciones 
y planificar su estrategia en consecuenria, Ello su- 
pone tomar una gran profusion de notas; cada vez 
que corre un cabalio es conveniente apuntar la dis- 
tancia, el peso transportado, el esta do del suelo y el 
resultado. Es una lastima que Salamander no haya 
logrado incluir una subrutina para imprimir tales 
detaiies de forma automatica, porque ello supon- 
dria el ahorro de muchisimo esfuerzo. 

Una vez el jugador ha elegido sus seis corredores 
para la primer a reunion hipica, se le daran los n om- 
bres de los cabailos de sus oponentes y el peso que 
transportara cada uno. El ordenador hace entonces 
las apuestas contra cada cabalio ganador, Al princi- 
ple de la temporada esto parecera hacerse de un 
modo arbitrario, pero a medida que avanza la tem- 
porada, los cabailos con malos tiempos partiran con 
apuestas mas bajas. Las apuestas son obligatorias y 
deben estar entre 5 y 500 1 i bras estcrlinas, y las pro- 
babilidades of red das puede n ser muy generosas. 
Dado que un cabalio ganador (o colocado) ganara 
dincro cn premio. es ventajoso apostar a alguno dc 
los cabailos dc los oponentes, con lo cual se tienen 
dos posibilidades de obtener un beneficio. 

Tambicn se pueden fraguar "estratagemas" de 
apuesta, introduciendo a un cabalio en carreras 
para las que obviamente no es adecuado; por ejem- 
plo, un cabalio que se desempene bien en mil me- 
tros en terreno pesado se podria entrar para dos 



carreras sucesivas de 2 500 in en terreno firme, Es 
casi scguro que perderia ignominiosamente, des- 
pues de lo cual se io podria introducir en una carre- 
ra mas apropiada con buenas posibilidades. Sin em- 
bargo, una vez que se han decidido la distancia y el 
terreno ideales para un cabalio determinado, debe 
resistirse la tentacion de haccrlo correr una carrera 
tras otra: al igual que en el mundo real de la hipica, 
los cabailos necesitan descansar con frceuencia 
para obtener su mejor rendimiento. 

Cuando se han hecho todas las apuestas, la ac- 
cion pasa a la carrera propiamente dicha, Los caba- 
ilos se dirigen a paso comodo hasta sus posiciones, 
el juez de salida los llama al orden y despues las 
facilidades de sonido del Oric producen una aproxi- 
macion bastante fidedigna a los ruidos de los cascos 
sobre la pista cuando los corredores avanzan hacia 
la meta. La secuencia de la carrera esta lograda de 
una forma maravillosa: los cabailos forcejean por 
sus posiciones de forma realista y los corredores 
son tan proclives a tener una reaccion impredecible 
como sus equivalentes de la vtda reab 

Al final de la carrera se abonan las apuestas ga- 
nadoras y el proceso se repite para el resto del pro- 
grama hasta que finaliza la reunion hipica, Cada 
encuentro tiene una pista con distintas condiciones 
de suelo y distancias ^ Si finalmente decide que uno 
de sus cabailos no esta en forma, lo puede retirar de 
su n6mina simplemente no haciendolo correr en 
tres encuentros sucesivos. Esto le supone un factor 
menos de preocupacion, pero le vale una penaliza- 
tion dc mil libras por cada uno de los encuentros 
que aun falten. 

Hacia el final de la temporada, las carreras van 
resultando mas dificiles de ganar, puesto que para 
entonces todos los jugadores tienen un concepto 
mucho mas claro acerca del rendimiento de sus ca- 
bailos y es menos probable que introduzcan corre- 
dores en carreras en las que no tienen posibilidades 
de ganar. Las recompensas son consiguientemente 
mayores: los tres primer os cabailos del Derby, que 
se corre durante el ultimo encuentro de la tempora- 
da, se reparten 90 000 libras en premios. 

Classic racing es el programa mas atractivo que 
existe hasta el mo men to para el Oric y el Atmos. 
Las secuencias de las carreras son de vision obliga- 
toria, y la planificacion total del juego posee un 
crescendo tan apasionante, que hace que el juego 
siga despertando gran interes aun despues de ha- 
berlo jugado varias veces* 
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Seres 
mecanicos 



Iniciamos una serie en la que 
estudiaremos la ciencia de la 
robotica. En primer lugar, 
haremos un recuento historico 



Durante siglos muchas personas se han sentido 
atraidas, de una u otra forma, por la idea y la reali- 
zation practica de "hombres mecanicos" . Filosofos, 
ingenicros e inventores se han abocado a la Crea- 
don de maquinas que imiten el comportamiento 
humano. A pesar de que en la actualidad los robots 
se asemejan un poco a los seres humanos y se dise- 
nan para realizar una gama de acciones especificas, 
los prime ros hombres mecanicos se configuraron 
para que se parecieran en la mayor medida posible 
a I hombre y sugirieran que podian realizar cual- 
quier action humana. 

Al primer robot mecanico, sin embargo, no sc Ic 
dio forma de hombre. En 1738, el ingeniero frances 
Jacques de Vaucanson (1709-1782) presento un 
pato mecanico ante la Academie Royale des Scien- 
ces de Pans. El pato podia agitar las alas, graznar e 
ingerir aliment os. Luego, durante el mismo siglo 
xvi 11, un inventor suizo, Pierre Jacquet-Droz (1721- 
1790), creo un juego de munecos mecanicos que 
podian realizar diversas acciones. Uno escribfa, 
otro dibujaba y un tercero tocaba miisica en un or- 
gano. A fines del stglo xix ya exist ia gran niimcro 
de tales maquinas, todas basadas en mecanismos de 
relojena* 

En Gran Bretana, durante la epoca victoriana, se 
construyeron numerosas figuras de aspecto nota- 
blemente natural , y no todas cran de relojeria. En 
1893 George Moore creo un hombre mecanico 
cuya capacidad de movimientos se la pro pore iona- 
ba la energia a vapor; un interesante efecto colate- 
ral del mismo consistia en hacer que el hombre me- 
canico aspirara un cigarro y pareciera exhalar el 
humo. 

Las tecnologias mas recientes han estimuiado el 
dcsarrollo de maquinas mas ambiciosas: desde los 
sencillos hombres mecanicos construidos con piezas 
del juego Meccano, capaces de caminar, hast a el 
clasico "Elektro", construido por la empresa nor- 
teamericana Westinghouse. El "Elektro" era un 
hombre mecanico de 2 J5 m de altura que podia 
articular hasta 80 pa la bras difercntes, contar, cami- 
nar, hablar, saludar y distinguir entre distintos colo- 
re s. Estaba alimentado por no menos de 11 mo- 
tores electricos y pesaba 117 kg. Un "cerebro" 
compuesto por un total de 82 reles diferentes con- 
trolaba esta enorme mole. 

Pero cad a uno de estos hombres mecanicos tenia 
sus limitaciones. Ninguno de ellos, a pesar de su 
ev id ente valor como fuente de entretenimiento, po- 
seia alguna de las hahilidades que uno desearia ha- 
ll ar cuando piensa en el robot ideal* Un hombre 



mecanico que sepa dibujar no puede ir a hacer la 
compra por uno, y un hombre mccanico que cami- 
ne por el cuarto probablemente no llegara ni siquic- 
ra hasta la tienda de la esquina sin llevarse por de- 
lantc algun poste de alumbrado. Cad a uno de estos 
hombres mecanicos era definitivamente una ma- 
quina: tipicamente , llevaban a cabo una limit ad a 
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Realidad y fantasia 

Los robots mas fa mo so s de la 
television europea deben de ser 
los Daleks, En realidad estos 
son armatfuras conducidas por 
person as, controladas desde su 
propio interior porsus 
c read ores. 

Robbie el Robot, de la peJicula 
Planeta prohtbido, constituye un 
buen representante del robot 
atento y sensible de la leyenda 
antropomorfica. 
Topo (abajo), robot do mestico 
ya retirado del mercado, fue un 
intento mas o menos serio por 
introducirla robotica en el hogar 




gam a de acciones que no exigfan la to ma de ningu- 
na decision, y no parecian poseer ningun tipo de 
inteligencia. 

Los robots en la literatura 

Pero si los inventores y los ingenieros cstaban vara- 
dos por falta de ideas, los escritores de ciencia- 
ficcion ciertamente no experiments ban estas res- 
tricciones creativas. La ciencia-ficcion se ha enri- 
quecido con la idea de los robots. De hecho, la pro- 
pia palabra robot procede de una obra literaria. En 
1923 el dramaturgo checoslovaco Karel Capek 
(1890-1938) escribio una pieza teatral titulada 
R.U.R. ] el titulo correspondia a las sigias de Ros- 
sums universal robots (Los robots universales de 
Rossum), La obra trataba de la invention de un 
hombre mecanico tan perfecto que era capaz de Ile- 
var a cabo trabajos que tradicionalmente solo podia 
realizar un ser humano, Finalmente los robots des- 
cubrian que no necesitaban a los hombres para 
nada, lo que dejaba a estos en una situation poco 
airdsa. En checo la palabra robota significa simple- 
mente "trabajo". Por consiguiente, el titulo dc la 
obra de Capek se deberia haber traducido como 
"Los trabajadores universales de RossuirT; pero, 
como quiera que fuera, la palabra "robot" prendio 
y desde entonces se ha convertido en ei vocable 
que se aplica a cualquier hombre mecanico que 
posea habilidades humanas. 

I .as fantasias de ciencia-ficcion acerca dc creatu- 
ras construidas para asemejarse a los seres huma- 
nos se remonta a la famosa novela gotica de Mary 
Shelley, Frankenstein (1818). Si bien no era meca- 
nico, el monstruo creado por Victor Frankenstein 
estaba conformado a partir de un conjunto de ele- 
mentos, aun cuando estos se hubieran obtenido 
mediante el proceso mas bien horripilante de profa- 
nar turn has, Los seres invasorcs de La guerra de los 
mundos (1898), de H. G. Wells, eran, al menos en 
parte, mecanicos, 

Los escritores del siglo xx, sin embargo, han ex- 
plorado con cnorme detalle un mundo fieticio habi- 
tado por robots. La contribution mas notable ha 
sido la de Isaac Asimov, el famoso escritor de 
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ciencia-ficcion que comenzo su carrera en 1940 es- 
cribiendo relatos sobre robots y sus imaginables 
problemas operatives. Et niundo robotico vis ion a- 
rio dc Asimov es tan completo que incluso ha for- 
mulado las tres "leyes de la robotica". De acuerdo 
a Asimov, las leyes estan contenidas en el Manual 
de robotica (56/' edicion, 2058 d.C). Evidente- 
mente, el escritor ha concedido un margen dc ticm- 
po muy razonable antes de que los robots se con- 
viertan en algo cotidiano. 

En el cine y la television, los robots tambien han 
dejado su huella novelesca. La serie de television 
Or. Who esta densamente poblada por Daleks y 
Cybermen, y en las peliculas de la trilogia de La 
guerra de las gaiaxias C3P0 y R2D2 estan en el 
mismo nivel de importaneia que ios protagonistas 
humanos. 

En comparacion con estos vuelos de la fantasia, 
la utilization actual de los robots parece bastanle 
trivial. Los robots industriales de las cadenas de 
montaje de automoviles reciben en la actualidad la 
mayor parte de la atencion. Se calcula que este ano 
1985 habra 25 000 en uso en la industria japonesa, 
15 000 en Estados Unidos y 8 000 en la Republica 
Federal de Alemania. Se espera que la expansion 
del mercado europeo para robots industriales siga 
creciendo sin pausa. 

No obstante, much as person as op i nan que los ro- 
bots industriales son bastante torpes. Una maquina 
que suelda repctidamente componentes en la carro- 
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ceria de un coche, o que atomiza pintura sin parar T 
apenas si representa la imagen novelistica del 
robot. Que el robot ideal llcgue a construirse algu- 
na vez ya es una cuestion de conjeturas. Y si tal 
robot se disenara" a la imagen y semejanza del horn- 
bre es igualmente dificil de determinar, Pero exa- 
minando mas de cerca algunos de los aspectos de la 
robotica, como haremos en esta serie de capitulos, 
podremos juzgar por nosotros mismos que forma 
podran tener los robots del future. 



Glosario de robotica 

Los robots, al menos en la ficcion t han recibido taJ 
numero de denominaciones que tal vez le resulte 
util contar con un glosario de los terminos mas 
comunes utflizados. Tenga presente, no obstante, 
que ei mero hecho de que a algo se le de un 
nombre [no impiica necesariamente que exista! 

Androide: Robot dtsenado para parecerse en todos 
los aspectos a un ser humano. 
Antropomfirfico: Literalmente, "de forma 
humana" . Un androide es antropomdrfico en todos 
los sentidos, pero muchos robots estan disenados 
para ser antropomdrficos solo en algunos 
aspectos. Por ejemplo, pueden tener un brazo que 
sea pared do a un brazo humano. 
Automatization: Control automatic de un proceso 
de fabrication, 

Automaton: Maquina con mecanismos ocultos que 
normalmente realiza solo una serie preestablecida 
de funciones, Los prrmeros hombres mecanicos 
eran automatas. Asimismo, posee un slgnificado 
mas tecnico cuando se asocia con teoria de 
automatas, sistema analitico en virtu d del Dual se 
puede estudiar y describir cualquier dispositrvo: 
robots, ordenadores, incluso personas. 
Cibernetica: Estudio de los sistemas de control y 
comunicaciones. Ideada por Norbert Wetner en 
1947, el reclamo central de la cibernatica es que se 
la puede utilizar para examinar sistemas bioldgicos 
como si fueran maquinas, 
Cibert: idea de fiction de un humanoide mecanico. 
Ciborg: Or^anismo c/iernetico en el cual algunas 
partes son biologicas y otras mecanicas. 
Cibot: Otra idea de fiction; robot con habilidades 
mentales humanas, 

Ooppelganger: Replica exacta de una determinada 

persona viviente, aunque por lo general solo se 

trata de un espiritu o fantasma. 

Oroide: Robot bueno que obedece las tres leyes de 

Asimov, 

Efector final: Terminologia corriente para la 
"mano" de un robot. 

Homunculi: Pequenos hombres o enanos, 
Manipulador: Mano de un robot. 
Mecanizacirjn: Sustitucidn de un proceso por un 
proceso mecanico. 

Robot: Maquina capaz de llevar a cabo algunas 
funciones humanas, 

Robotica: Ciencta que estudia los robots, 
Trabajadores de cuelfo metal ico: Robots 
industriales, A los oficimstas humanos a menudo 
se los llama trabajadores de "cuello bianco" , y a 
los trabajadores manuales se los conoce como 
trabajadores de "cuello azul'\ Inevitablemente, se 
ha comenzado a aludir a los robots como 
trabajadores de "cuello metalico" . 



Las tres leyes de Asimov 

1. Un robot no ha de herir a ningun ser humano fit, 
poromisibn, ha de permitir que se hagadaho. 

2. Un robot debe obedecer las ordenes que le son 
rmpartidas por los seres humanos, excepto cuando 
tales ordenes infrinjan la primera ley. 

3. Un robot debe proteger su propia existentia en 
la medida en que dicha protection no infrinja la 
primera y ia segunda ley. 




Reglamento para robots 

Cuando los robots sean capaces 
deemprenderacciones 
indep end i antes, las leyes de 
Asimov podnan constitute en 
elfundamerrtodesu conducta. 
Pero aun son inca paces de 
identificara un ser humano, y la 
regulation juridica de la 
interacclon robot-horn bra 
todavia es inapiicable 




tQue es un robot? 



Si busca en el glosario, vera que hemos definido a 
un robot como "una maquina capaz de llevar a 
cabo algunas funciones humanas", si bien su 
aspecto no necesariamente parece humano. 
Obviamente, £sta es una definition muy amplia; se 
podria aplicar, por ejemplo, a los ordenadores 
(porque realizan algunas funciones de calculo). No 
obstante, en el uso comun, un robot tendn'a 
algunas cualidades humanas reconocibles. Sena 
capaz de desplazarse, o quiza incluso de caminar, 
Podria tener un brazo que se asemejara aun brazo 
humano. Estariaen condiciones de ver y oir cosas, 
Hasta podria poseer un alto grado de inteligencia. 

La forma y las habilidades exactas de los robots 
de pen den fundamental me nte de dos factores: lo 
que deseamos que hagan y lo que podemos 
conseguir que hagan, Por ejemplo, un robot 
industrial utilizado para soldar puede no ser capaz 
de desplazarse, no porque nosotros no podamos 
hacer que se desplace, sino porque deseamos que 
permanezca en un sitio y se dedique a cumpiir con 
la mision asignada. Del mismo modo. un robot 
domestico podria ser capaz de preparar una taza de 
te h pero quiza no pudiera subir las escaleras para 
llevarsela a usted hasta su dormitorio. 

El termino "robot" se ha convertido en la palabra 
generica para todas las maquinas parecidas a los 
humanos, y los I unites acerca de lo que son y de lo 
que pueden hacer conciernen a quienes los disehan 
y los construyen. 



Montaje robot 

Durante algiintiempo mas, los 
robots se utilizatin basicamente 
en lascadenas de produccibn. 
La economia de la produccion 
masiva hace deellos unos 
trabajadores Sdeales para 
cadenas de montaje, tal como 
muestran cfaramente las 
factor i as de Fiat y Ford, La 
especialtzacibn suele exigir que 
estos robots se reduzcan a uno 
odosbrazosequspadoscoo 
pjnzas. Have de tuercas y 
aparatos para soldar 



Actuacion repetida 

El logo utiliza la tecnica matematica de la recursion para crear 
complejos disenos mediante sencillas instrucciones 



Uno de los primeros programas que definimos en el 
curso era un procediiniento para dibujar un cuadra- 
do. La definition le indicaba a la tortuga que avan- 
zara una cierta distancia, que girara 90° a la dere- 
cha y que repitiera csos dos pasos tres veces mas. 
Est a es otra forma de dibujar un cuadrado: 

TO CUADRADO 

FD 50 

RT 90 

CUADRADO 
END 

Al ejecutar esto, la tortuga dibujara un cuadrado y 
luego seguira desplazandose a lo largo del penme- 
tro del cuadrado hasta que se interrumpa con 
Control-G o BREAK. Lo mas destacable de este 
nuevo procedimiento CUADRADO es que se llama a 
si mismo; en otras palabras, que es recursivo. 

Cuando se ejeeuta este procedimiento, el loco 
va a buscar la definicion de CUADRADO y empicza a 
obedecer las instrucciones. La tortuga se mueve 
FORWARD 50 y luego gira RIGHT 90. ^La siguiente 
instruction es CUADRADO, de modo que el logo 
carga a memoria la definicion de CUADRADO y em- 
pieza a ejecutar la, Esto se producira ad infinitum si 
no se interrumpe el program a. 

Tambien se pueden utilizar llamadas recursivas 
en procedimientos que exijan inputs: 

TO POLI :LAD0 :ANGUL0 

FD :LAD0 

RT :ANGUL0 

POLI :LAD0 ANGULO 
END 

Este procedimiento puede producir todos los poll- 
gonos que hemos definido hasta ahora en cl curso 
(vease p. 1025), asi como muchos de los que no nos 
hemos ocupado (pruebe a utilizar este procedi- 
miento con un valor de angulo de 89) . Tambien es 
posible cambiar el valor de la entrada en la llamada 
recursiva, De esta manera: 

TO POLIESPI :LAD0 :ANGUL0 
FD :LADQ 
RT :ANGUL0 

POLIESPI (:LAD0+5) :ANGUL0 
END 

La unica diferencia entre este procedimiento y POLI 
es que se le suma 5 al valor de LAD0 cada vez que se 
lo llama, De modo que si se empieza con POLIESPI 
10 90, la primera llamada dibujara una linea de lon- 
gitud 10, la segunda sera de 15, luego 20, etc. El 
resultado ser& una espiral. Quiza le agrade experi- 
mentar con entradas diferentes: 10 90, 10 95, 10 



120, 10 117, 10 144 y 10 142 son buenos puntos de 
pai tida. Tambien puede tratar de modificar el pro- 
cedimiento; una posibilidad es cambiar la suma por 
resta o multiplication. 

El siguiente es un procedimiento similar que in- 
crcmenta el angulo en vez del valor del lado: 

TO ENESPI :LAD0 :ANGUL0 :!NC 
FD :LAD0 
RT ;ANGUL0 

ENESPI :LAD0 (:ANGUL0 + :INC):INC 
END 

Prucbc diversas inputs: 5 0 7, 10 40 30, 15 2 20, 
5 30 20 serviran para empezar. <,Por que a 1 gun as 
formas se cierran y otras no? i, Puede descubrir 
alguna regla? 

La simple repetieion de un trozo de codigo se 
denomina iteration. Con esta finalidad el logo uti- 
liza REPEAT (repetir), mientras que otros lenguajes 
emplean una variedad de construcciones, como 
FOR... NEXT, REPEAT... UNTIL y WHILE.. WEND. Sin 
embargo, el logo se basa mucho mas en la recur- 
sion que en la iteration. Si ha program ado en otros 
lenguajes puede que tenga cierta dificultad para 
evitar la utilization de la iteration, pero los gnificos 
tortuga son i denies para cxperimentar con llamadas 
recursivas. 

Reglas para interruption 

Todos los procedimientos recursivos que hemos 
analizado hasta ahora continiian repitiendose inde- 
finidamente. Es evidente que necesitamos una ma- 
nera de hacer que un procedimiento se de tenga en 
algun punto. To man do como ejemplo el procedi- 
miento CUADRADO, un posible lugar para interrum- 
pirlo seria despues de que hubiera dibujado un cua- 
drado com pie to y el encabezamiento de la tor- 
tuga estuviera otra vez en 0. Esto se puede ha- 
cer agregandole al procedimiento un "metodo 
de parada": 

TO CUADRADO :LAD0 
FD :U\D0 
RT 90 

IF ENCAREZAMIENTO-O THEN STOP 
CUADRADO :LAD0 
END $ 

Las nuevas primitivas son STOP c IF. La primera de 
est as instrucciones hace que la cjecucion de un pro- 
cedimiento se interrumpa y el control retorne al 
procedimiento que lo llamo. Una sentencia IF es la 
forma del logo de torn a r decisiones. IF va seguido 
de una condition, y THEN por una action que se 
efectua si la condition se cumple. 




LOGO/Ciencia " 



Yearn os una version de POLIESPI con un metodo 
de parada y consideremos exactarnente que sucede 
r^ando se ejecuta: 

TO POLIESPI lONGITUD , 
IF :L0NGITUD > 15 THEN STOP 
FD lONGITUD 
RT 90 

POLIESPI (lONGITUD + 5) 
END 

Yeamos que es lo que sucede cuando ejecutamos 
POLIESPI 10, Se llama al procedimiento POLIESPI y 
se define una variable local inicializandola a 10. 
Puesto que este valor no es mayor que 15, el logo 
procede a ejecutar el movimiento FD 10 RT 90 y 
despues efectua una nueva llamada a POLIESPL 
pero esta vez con un valor de cnlrada de 15, Esto 
hace que se vuclva a 11am a r a una copia del procedi- 
miento. Dado que LONG ITU D no es mayor que 15, 
la tortuga se mueve FD 15 RT 90 y se realiza otra 
llamada a POLIESPI. Pero esta vez la variable local 
se ha incrementado a 20, de modo que el procedi- 
miento se interrumpe y el control retorna al proce- 
dimiento que lo llamo (POLIESPI 15). Bste procedi- 
miento, a su vez, ha llegado a su linea final y le 
devuelve el control a su procedimiento de llamada. 
Este tambien se interrumpe, en cuyo momento el 
programa ha llegado a su final. 

Hemos visto como en logo la recursion implica 
procedimientos que llaman a copias de si mismos. 
Es importante tener presente que las llamadas re- 
cursivas son copias que existcn del procedimiento 
original, trabajando como si fueran com pic t amen te 
independientes del rnismo. Al acabar, dicho proce- 
dimiento siempre le devuelve el control al procedi- 
miento que lo llamo, Para ilustrar mas claramente 
el proceso de retornar desde llamadas a procedi- 
mientos, podemos reescribir POLIESPI de la siguien- 
te manera: 

TO POLIESPI : LONG ITU D 

IF lONGITUD > 15 THEN STOP 

POLIESPI (lONGITUD + 15) 

FD lONGITUD 

RT 90 
END 

Al ejecutarlo vera que el programa hace su dibujo 
"hacia atras": las lineas se dibujan en espiral hacia 
adeniro en vez de hacia afuera. (Esto se aprcciara 
mas claramente si se utiliza en la sentencia de con- 
dition un valor mayor: por ejemplo, utilizando 50 
en lugar de 15.) Lo que es significativo aqui es que 
el logo dibuja cada linea cuando se devuelve el 
control desde las llamadas a procedimientos. En 
nuestros ejemplos anteriores se dibujaba una line a 
y el control pasaba entonces a otro procedimiento. 
Pero a qui todos los procedimientos son llamados 
antes de empezar ningun dibujo, y el ultimo valor 
ere ado de LONGITUD es el que se utiliza primero. 

Por ultimo, debemos observar que la recursion 
es una tecnica que ocupa muchisima memoria. Los 
procedimientos en los cuales la llamada recursiva 
esta en la ultima line a son los que se implenicntan 
mas eficazmente, dado que no ocupan ningun a me- 
moria adicionai independientemente de cuantas 
veces sean llamados. Si se puede escnbir un proce- 
dimiento de modo que sea "recursivo al final", por 
lo general siempre vale la pena hacerlo. 



Procedimientos (3) 

Escribir un procedimiento recursive) para dibujar 
una torre de cuadrados uno encima del otro, 
reduciendo cada vez la longlturj del lado a la milad 




Complements al logo 

En todas las versiones LCSI, la parte de accion de 
una sentencia IF se escribe como una lista derrtro 
decorchetesy sin el THEN. Por ejemplo: 

IF ENCABEZAMIENTO = 0[STOP] 




Respuesfas a ejercicios 

Un procedimiento para dibujar un circulo, dando el 
radio como entrada, con la posicion actual como 
un punto de la circunferencia: 

T0CIRCUIT0:RADI0 

REPEAT 36 [FD (2*:PI*:RADI0/36) RT10] 
END 

MAKE *'PI(3. 14159) 

Si adaptamos e! procedimiento para que el centro 
del circulo este en la posicion actual, tendremos: 

T0C.CIRCUL0:RADI0 

PULT 90 FD :RADI0 RT90 PD 

CIRCULO :RADlO 

PU IT 90 BK :RADI0 RT90 PD 
END 

BLANCO utiliza C. CIRCULO para dibujar 5 cfrculos 
concentricos: 

TO BLANCO 
C. CIRCUL0 10 C. CIRCULO 20 C. CIRCULO 30 
C.CIRCULO 40 C, CIRCULO 50 

END 
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Comprobacion de rutinas 



En este capitulo final 
analizamos los metodos que se 
pueden utilizar para probar un 
programa ya terminado 



Una de las grandes ventajas de programar en un 
lenguaje interpretado como el basic es que el codi- 
go se puede verificar a medida que se va escribien- 
do. El programador puede cn cualquier momento 
entrar RUN y ver lo que sucede* En la mayoria de 
las maquinas, es muy facil interrumpir la ejecucion 
de un programa, imprimir (PRINT) los valores de 
variables clave, modificar estos valores y despues 
CONTinuar, Todo esto significa que se pueden de- 
tectar y corregir la mayoria de las equivocaciones. 
Pero esta espede de depuracidn ad hoc no es un 
sustituto de la comprobacion formal, que se debe 
realizar cuando el programa se hay a completado. 

La prueba defiriitiva pretende asegurar que un 
programa hara exactamente lo que esta destinado a 
hacer. Para cualquier conjunto posible de datos de 
entrada correctos debe produeir la salida correcta, 
y para toda entrada ilegal debe emprender las ac- 
ciones apropiadas. Una forma senrilla de verificar 
un programa podria scr la de darle una muestra de 
todas las entradas Ic gales posibles y comprobar des- 
pues que los resultados son los csperados. Sin em- 
bargo, para la mayoria de los programas esto sera 
inviable. Imagine mos un programa que tome dos 
enter os, los sume e imprima el resultado. Siguiendo 
este metodo, ha bra de ser ejecutado [para todos los 
valores enteros posibles! Y esta es s61o una parte 
del problema, puesto que tambien ha bra de pro- 
barse con todos los valores ilegales. 

Otra posibilidad podria ser examinar todos los 
"caminos" a t raves del programa, Se puede descu- 
brir un cam in o determinado siguiendo una ruta a 
traves de un diagram a de flujo desde el principio 
hasta el final. Cada bifurcation que aparezca en el 
recorrido abre caminos alternativos y cada bucle va 
agregando mas. La figura 1 muestra un programa 
que es un bucle que contiene unas cuantas senten- 
cias IF ...THEN. Dentrodel cuerpo del bucle hay cua- 
tro caminos y el bucle se ejecuta 10 veces. Esto sig- 
nifica que la cantidad de rutas exclusivas desde "co- 
mienzo" a "final" es de 1 398 100: una cifra asonv 
brosa para lo que probablemente no consist a en 
oada mas que en una docena de lineas de codigo. 

Por eonsiguiente, si la comprobacion exhaustiva 
de datos no funciona y la comprobacion a fondo de 
la logica tampoco, ^que es lo que sf funciona? La 
respuesta, sorprendente, es nada* No existe ningu- 
na forma de probar completamente un programa 
com pie jo en un tiempo razonable. En parte por 
esta razon. la comprobacion sigue la ley de que la 
cantidad de err ores hallados por unidad de esfuerzo 
dismrnuye con cada unidad extra. En consecuencia, 
el momento adecuado de dejar de buscar errores es 
cuando el esfuerzo de hacerlo importa mas que el 
costo de los fallos aun no detect ados. 



Cuatro simples 
condiciones 

Induso una construction Tan 
simple como este bucle no se 
puede verificar exhausttvamente 
debido a la multiplied ad de 
posibles condiciones de entrada: 
a traves del bucle hay mas de un 
millon de rutas unicas 
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J = J + 1 




Figura 1 



Sin embargo, a pesar de estos inconvenientes, 
vale la pena desarrollar algun me todo de compro- 
bacion. Una presuncion razonable es que si una 
maquina opera correctamente con un dato de un 
tipo determinado, operara correctamente con 
todos los datos del mismo tipo. De modo, pues, 
que si una subrutina funciona para un entero positi- 
vo dentro de su escala, debera funcionar para todos 
los enteros positivos de esa escala. Esto nos I lev a a 
una clase de comprobacion conocida como com- 
probacion de closes de equivalencta. La idea cons is- 
te en desarrollar un conjunto de casos de prueba 
cada uno de los cuales sea representative de una 
clase de casos que se comportaran de la misma ma- 
ne ra. Por lo tan to, si un trozo de codigo comprueba 
que una entrada esta comprendida entre 1 y 100, 
debe re mos verificar ias entradas que sean men ores 
que el menor valor esperado, may ores que el 
mayor valor esperado, y que se encuentreo dentro 
de la escala esperada (valor < 1, valor > 100, v 
1= < valor= < 100). 

El examen de cada uno de los caminos logicos 
tambien se puede simplificar Uamando a cada ruti- 
na por todos sus puntos de entrada (si bien ideal- 
mente deberia haber solo uno) y, dentro de cada 
rutina, cubriendo cada una de las posibles salidas 
de todas las decisioncs. En la figura 2 tenemos una 
rutina para ajustar los puntos de premio de un 
juego. Toma los parametros de entrada PREMIO, 



Sdio probanda 

Un juego completo de datos de 
prueba calcuiados de antemano 
para el ejemplo ilustrado en los 
diagramas de flujo podria tener 
el siguiente aspecto: 



ENTRADA 




SALIDA 


NIVEl AGIERT0S 


PREMIO 


PREMIO 


6 10 


200 


1300 


4 10 


550 


2300 


7 10 


550 


3950 


4 10 


200 


800 


7 10 


200 


1400 


1 20 


2500 


2600 


1 20 


550 


550, 


6 5 


200 


300 


6 50 


200 


300 


4 5 


2500 


2600 


7 60 


2500 


2600 


4 50 


550 


550 


7 5 


550 


550 




Prueba de rutinas/Tecnicas de programacion 




NIVEL y ACIERTOS y devudve un valor (posiblemen- 
te nuevo) para PREMIO. Se podria escribir asi: 

6030 IF NIVEL > 2 AMD ACIERTOS=10 THEN 

PREMIO=PREMI0*NIVEL 
6040 IF NIVEL=6 OR PREMIO > 2000 TriEN 

PREMIO=PREMI0+1Q0 

Para cubrir la salida de cada expression condicional 
neeesitamos considerar las entradas a cada una que 
produeinan una salida de u sf o 4t no*\ En ambas 
deeisiones estamos observando los efectos de dos 
variables combinadas mediante un operador logico 
(AND y OR). Ella significa que tenemos que tomar 
en consideration los valores combinados de las va- 
riables y no sus valores individuales. Para ver por 
que, consideremos lo que sucederia si comprobara- 
mos valores para NIVEL de 4 y 1 y para ACIERTOS de 
10, 5 y 20 en la prime ra decision. Cuando NIVEL=4. 
se comprueban los tres valores de ACIERTOS, pero 
cuando NIVEL=1 no son comprobados. Esto es un 
caso en el cual una parte de una decision "en masca- 
ra" a otra. Para comprobar cada parte por separa- 
do, es mejor simplificar las deeisiones compuestas. 

Observando la figura 3, podemos ver que con 
cuatro deeisiones binarias hay 2 4 (=16) posibles re- 
sultados y debemos cubrirlos todos. Un punto de 
partida es hacer la lista de las condiciones para un 
resultado si o no para cada decision, como esta: 





1 


2 


3 


A 


SI 


IWEL>2 


AC»ERT0S=1D 


NIVEL-6 


PR£MlO>?0000 


no 


NIVEUZ 


ACIERTDS<10 


NIVEl<6 


PREMJO=2000 




mm<2 


ACIERTOS>10 


N1VEL>6 


PREM1Q<2000 



Las mismas se pueden utilizar para dedueir los va- 
lores para datos de prueba representatives, Por 
ejemplo. para el camino adfi (vease fig. 3), NIVEL 
debe ser mayor que 2 e igual a 6, ACIERTOS no debe 
ser igual a 10 y PREMIO puede tener cualquier valor 
(porque no esta implicado), Los valores NIVEL— 6, 
ACIERTOS =20 y PREMI0=150 enipleanan esie ca- 
mino (al igual que muchos otros, por supuesto). La 
ruta abehj se podria pro bar con NIVEL=4, 
ACIERTOS=10 y PREMl0=6GQ (no olvide que esta- 
mos hablando del valor de entrada de PREMIO que 
posteriormenie puede ser multiplicado por NIVEL). 

Es igual mente import ante el hecho de que los re- 
sult ados que debe producir cada uno de los conjun- 
tos de datos se deben calcular antes de la ejecucion 
de prueba, de modo que se puedan comparar los 
result ad os. Los datos de entrada solos, unicamente 
probaran si el programa funciona. Para comprobar 
que este efectuando lo que debe hacer, la salida se 
debe calcular a mano previamente. Podemos ver 
un conjunto completo de casos de prueba para este 
ejemplo (izquierda). 

Ya en posesion de un metodo para "ejercitar" 
nuestro software, ahora neeesitamos una forma de 
abordar un programa mas largo de modo que la 
complejidad no resulte abrumadora. Hs aqui donde 
se percibe otro de los beneficios de la programacion 
estructurada. Los programas escritos como un 
conjunto de modulos independientes dispuestos 
segtin una jerarquia nos perm it en probar cada mo- 
dulo de forma individual. Dado que los modulos 
est an dispuestos de esta manera, podemos empezar 
por el modulo superior e ir trabajando hacia abajo, 
eomprobando cada modulo individual solo cuando 
ya se han verificado todos los que hay por encima 



Simple 





PREMIO 
PREMJO + 100 

mm 



Figura 2 



Enmascarar deeisiones 

La simplificacion de deeisiones y 
el etiquetado de los enlaces 
ayudan a la verificaci6n 




Compuesta 



PREM[0=PREMI0 
■NIVEL 





PREIUUO- PREMIO 
*100 



del mismo, y podemos utilizar modulos ya verifica- 
dos para proporcionar datos a los modulos inferio- 
res de la estructura. 

El modulo que se este probando tendra por enci- 
ma (a me nos que sea el primero) } un modulo con- 
ductor totalmenle probado. Los modulos por dc- 
bajo de el est an todavia sin comprobar y por consi- 
guiente no son fiables, de manera que se simulan 
mediante cortos trozos de eddigo que sim piemen re 
devuelven los datos de prueba apropiados cuando 
son llamados por el modulo que se esta verificando, 
Para usar esta tecnica se suele emplear un esquele- 
to de codigo en el cual se pueden colocar las rutinas 
mod u I arcs para su comprobacion. La figura 4 ilus- 
tra este principio. Los modulos 1, 2 y 3 ya se han 
comprobado, mien tras que los modulos 5, 6 y 7 son 
sim ul ados, 

Debemos hacer hincapie en un ultimo punto. La 
comprobacion es una parte importante del ciclo 
vital del programa y, como tah merece estar bien 
documentada. 



Comprobacion de arriba abajo 
(top-down) 

La comprobacion se simplifica 
much i si mo mediante el enloque 
de arriba abajo, porque cada 
modulo se puede verm'car 
despuesde ser escrito, tan to de 
forma aislada como en 
asociacion con otros modulos 
ya com p rob ados. El 
ccmportamiento de los modulos 
aun no escritos se puede 
simular escribiendo pequenas 
rutinas ficticias que generen 
artificialmente ejemplos de la 
salida prevista del modulo 



CONDUCTOR^ 





P | f 





YA 

C0MPROBADQS 



COMPROBACION 



SfMUUDOS (SIM 
COMPROBAR) 



figura 4 
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yQl Diagramacion 



Otro metodo 
de clasif icacion 



Q IHICIO 







HUM. DE 
ElEHEHTOS 






□ IMENSIQHAR 
TAB LA tQW 
M ELEMENTOS 






\ D LSElb X=1 / 







UTABLA 




CAMBIfiEl 
EiEM. M POR 
EL EM. J 



REST/iR 1 
AM 



-< "GUM. V- 



QESDE R I 
HASTA N 




He aqui otro ef icaz 
procedimiento de clasif icacion, 
en que esta se efectua por el 
maximo 



Hn el capitulo anterior examinamos la representa- 
tion grafica de dos metodos de clasificacion validos 
tanto para valores numericos como alfanumericos, 
los llamados metodos de "burbuja". 

El emplco que presentamos en esta ocasion esta 
re al iz ado mediante la 11 am ad a tecnica de clasifica- 
cion por el maximo. Consiste en tomar una serie de 
datos, que, uno detras de otro, se van disponiendo 
en el lugar corrcspondienfc, siempre segun su valor 
dentro de los elementos que eomponen la lista. Al 
comienzo de la m ism a quedan aquellos que tengan 
un valor mas bajo; siguen los que tengan asignado 
un valor mayor, que debera aumentar conforms 
vayan aproximandose al final. 

Para poder realizar lo mentions do, deb en efec- 
tuarse varias pasadas, com par an dose los elemen- 
tos. De esta manera, luego de una primera pasada 
el numero de mayor valor quedara colocado en ul- 
timo lugar. Hn la segun da vuelta esta position ya 
sera ignorada, con lo cual se com para ran los ele- 
mentos desde el prirnero hasta el penultimo, co- 
rrespondiendole ocupar este lugar al mayor de 
ellos. El proceso continua hasta que todos los datos 
queden correct amente ordenados. 

Se facilita un program a basic pensado para su 
uso en una maquina Commodore, basado en el dia- 
grama sobre una list a de numeros introducidos al 
azar y que deben mostrarse ordenados de mayor a 
menor. 

10 REM CLASIFICACION LISTA NUMEROS 

20 INPUT "ENTRA NUM. ELEMENTOS TABLA: ";N 

30 DIM T{N) 

40 F0RX=1T0N 

50 INPUT "NUMERO"; T(X) 

60 NEXTX 

70 M = N 

80 J=1 

90 F0RP=2T0M 
100 IFT{J)<T(P) THEN GOTO 120 
110 J=P 
120 NEXT P 

130 C=T(M):T(M)=T(J):T(J)=C 
140 M=M-1 

150 IF M>1 THEN GOTO 80 
160 FOR R=1 TO N 
170 PRINT T(R) 
180 NEXT 
190 END 



Examinamos hoy el PX-8, una 
maquina "de regazo" con 
64 Kbytes de RAM, CP/M y un 
conjunto de software 



El PX-8 viene en una carcasa del tamario dc una 
gufa telefonica y pesa aproximadaniente 2,3 kg. El 
acabado dc la carcasa es cn dos tonus de beige, con 
un asa metalica escamoteable ; a primera vista el pa- 
quctc se parece muy poco a un ordenador. Sin em- 
bargo, parte de la carcasa se desliza para dejar al 
dcscubierto un teclado completo de ordenador y 
una pantalla de visualizacion hast a entonces oculta 
debajo, La pantalla se libera desplazando un 
mando etiquetado como "UNLOCK", que tam- 
bien deja al dcscubierto una grabadora dc cintas de 
microcassctte. El panel de la pantalla se puede co- 
locar en cualquiera de 11 posiciones, aunque solo 
cinco o seis proporcionan un buen angulo visual. 

El teclado tiene 72 teclas tipo maquina de escri- 
bir, codificadas por color para indicar su uso. Las 
teclas alfanumericas oscuras estan dispuestas de 
acuerdo al trazado QWERTY estandar cn las yer- 
siones para Estados Unidos y Gran Bretaria (existe, 
asimismo, un modelo AZERTY f ranees a la venta 
en el resto de Buropa), con el signo "£" en el tecla- 
do britanico reemplazando el "#" (caraeter nume- 



rico) dc la version norteamericana. (En realidad, 
desde cualquiera dc los tec I ados se puede acceder a 
todos los caracteres "internacionales" cambiando 
ios interruptores del PX-8, Este proceso se explica 
claramente en el manual del usuario.) Tambien hay 
cuatro teclas de color naranja para control del cur- 
sor, teclas Insert, Delete y Home, tres teclas dc 
funciones del sistema (Escape, Pause y Help) y 
cinco teclas de funcion program able. 

La fabrication del teclado responde a un estan- 
dar e leva do y es especialmente facil de utilizar sos- 
teniendo la maquina en el regazo. Sin embargo, el 
teclado es menos util cuando el PX-8 est a colocado 
sobre cl escritorio, dado que las teclas ex i gen una 
presion directa de arriba abajo. Se proporcionan 
dos pat as retractiles; est as tnclinan la unidad pcro 
no llegan a solventar el problema. Las teclas Caps 
Lock, Number c Insert son interruptores de posi- 
tion que se utilizan para cambiar las mod alidades 
de visualizacion del PX-8: trcs pequenos LED 
rojos indican cual es la modalidad que est a en ope- 
ration en cada momenta. 

La documentation Epson es exhaustiva y est a 
muy bicn escrita. Se suministran dos gruesos ma- 
mmies. El primero de ellos es un manual para el 
usuario de varios cientos de paginas, que abarca la 
instalacion dc la maquina, la utilization del hard- 
ware y el software y las opcraciones dc CP/M. Este 
manual tambien incluye mapas de memoria, listas 
completas de los caracteres dispombles y sus codi- 
gos, y un programa mas bien largo en lenguaje ma- 



La ultima oferta 

El ordenador "de regazo M PX-8 
lo fabrics Epson, empresa 
famosa por sus impresoras 
matriciales, el portatil HX 20 y el 
ordenador de gestion para 
sobremesa QX1G\ El PX-8 viene 
con64Kde RAM, unapanlalla 
de visualizacion en crista I 
liquido(LCD), CP/M y varies 
paquetes de software 
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Una gran pantalla 

El PX-8 tiene una pantalla LCD de 8 lineas de 80 caracteres que 
funciona en base a la bate n a de la maquina. La pantalla 
proporciona una resolution para visualizations graficas de 480 
por 64 pixels 



quina para guardar y cargar la pantalla de graficos 
desde disco, El segundo volumen es una excelente 
guia de referenda de programacion en basic, que 
tambien tiene varios centenares de paginas. Este 
libro empieza explicando como instalar y utilizar el 
basic (suministrado, como el software inciuido, en 
una "capsula ' de ROM), antes de pasar a un claro 
analisis de la naturaleza de la programacion, un 
examen de las diversas rnodalidades de visualiza- 
tion del PX-8 y un detallado analisis dc todas las 
instrucciones de basic disponibles. 

El PX-8 utiliza una CPU CMOS compatible con 
el Z80. Los chips CMOS {Complementary Metal 
Oxide Semiconductor, semiconductor de oxido me- 
tal ico complementary) requieren considerable- 
men te men os potencia que los chips de CPU estan- 
dares, y este hecho, junto con el empleo del PX-8 
de una pantalla LCD de poca potencia, permite 
que la unidad trabaje enteramente a pilas, Se sumi- 
nistran dos unidades de pilas: una para el consumo 
principal de potencia y otra como apoyo. Antes de 
que se pueda utilizar el ordenador se debe cargar la 
pi la, de modo que hay una espera de ocho horas 
desde que se instala por prim era vez la maquina 
hasta que se halla en condiciones re ales de funcio- 
namiento. La unidad principal es recargable y pro- 
porciona hasta 15 horas de operation continua 
antes de que sea necesario volver a cargarla. Segun 
Epson, las expectativas de vida de esta unidad al- 
canzan a tres o cuatro anos, 

Una vez que el PX-8 esta listo para funcionar, se 
debe inicializar el sistema operativo* Los pasos ne- 
cesarios para hacerlo se explican con todo detalle 
en el manual; estos implican entrar el dia, la fecha y 
la hora y efectuar algunas tareas "domestical". Una 
de estas es formatear el disco "de RAM'\ El PX-8 
tiene la capacidad de apartar una pore ion de RAM 
(que selecciona el usuario entre 9, que es el valor 
por defecto, y 24 Kbytes) para su empleo como un 
dispositivo de almacenamiento "en disco' 1 . El siste- 
ma operativo trata esta zona de la memoria ex act a- 
mente de la mis ma forma como lo haria con una 
unidad de disco externa. Antes de usarlo, el disco 
de RAM se debe formatear y se debe especificar la 
cantidad de RAM que utiliza, Asimismo, Epson 
proporciona una unidad accesoria de disco de 
RAM, que con tiene 120 Kbytes adicionales. 




Intercambio de ROM 

Deslizando un pequerio pane! situ ado en la cara inferior M PX-8 
quedan al descubierto las ranuras que albergan el software 
basado en ROM, El Portable Wordstar esta instaiado en ta 
maquina, junto con el sistema operativo CP/M 



AJtavoz 

Provee la facilidad para ampliar 
lasaJidade sonido mediante la 
conexion con un altavoz extern o 



Despues de atendidos estos detalles, el PX-8 
carga desde la ROM el sistema operativo CP/M y 
visualiza en la pantalla LCD un direct orio dc soft- 
ware contenido en ROM y utilidades CP/M en 
forma de menu. Se puede utilizar software tanto 
en cassette como en disco o ROM. El software en 
ROM esta retenido en chips EPROM que se colo- 
can en un conector situado debajo de la maquina, 
El software que se summistra con el PX-8 (Portable 
Wordstar, Portable Calc y Portable Scheduler) 
viene en formato de "capsula", asf como el inter- 
prete de basic. Para seleccionar una aplicacion de- 
term inada, se utilizan las teclas del cursor para indi- 
car la option deseada y luego se pulsa la ted a Re- 
turn. El programa escogido se carga desde ROM 
(direction ada por el PX-8 como unidad A y unidad 
B) en RAM (direccionada como unidad A), 

La pantalla LCD proporciona una visualization 
de 8 lineas de 80 caracteres, con una resolution 
para graficos de 480 por 64 pixels. El principal in- 
con v en iente de este tipo de pantalla [y, en re alidad, 
el unico inconven iente serio de esta excelente ma- 
quina) es la lentitud de la visual izaci6n. Los carac- 
teres aparecen bast ante rap i do cuando se los va di- 
gitando, pero cuaiquier borrado (en especial los 
que implican palabras o frases enteras) es lento. 

El software que se suministra con el PX-8 es bas- 
tante amplio. Ademas del procesador de textos, la 
hoja elect ronica y la base de datos ya mencionados, 
Epson proporciona un programa de telecomunica- 
ciones para utilizar con un modem, y un programa 
que permite transferir archivos desde el PX-8 a ma- 
quinas mas grandes, como el QX10 de Epson, Y, 
puesto que el PX-8 es una maquina CP/M, tambien 
puede utilizar cl software CP/M ya existente. 

El basic PX-8 es el Microsoft mejorado por 
Epson; incluye numeration y renumeracion AUTO 
matica de lineas, un editor completo de pantalla, 
instrucciones para graficos y sonido, sentencias que 
soportan comunicaciones a travel de la interface 
RS232 incorporada, e instrucciones que permiten 
utilizar la grabadora de microcassette como si se 
tratara de una unidad de disco (para almacena- 
miento en acceso directo). 

En resumidas cuentas, el Epson PX-8 es un orde- 
nador excelente, ideal, sobre todo, para ejecutivos 
y periodistas. 



EPSON 




Conector A O 

Conecta a instruments 
electricos extern os 



Conector para lector de 
codigo de barras 

La conexitin de un lector de 
codigo de barras adeouado 
permite utilizar el PX-8 para 
control de p rectos y stocks 



Sub-CPU 7508 

Convierte en serial es digitales 
los voltajes variables recibidos 
en el conector A/D 




RAM 

El PX-8 contiene los 64 K de 
RAM necesarios para ejecutar 
CP/M. El apoyo de la bate n a 
asegura la preservation del 
contenido de la RAM cuando la 
maquina se apaga 
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Epson PX-8/Hardware 




Puerta para impresora 

Conectaaiordenadorcon una 
impresora en serie externa 



Conector para comunicacmnes 

Permits que el PX-8 se 
comunique con otros 
ordenadores, ya sea 
directamente o bien atraves de 
un modem y la redtelefonica 



CPU esc lava 

Permite que el PX-8 se 
comunique con ei altavoz 
interne del ordenador y 
perifericos extern os tales como 
una impresora, una uoidad de 
disco o un aparato de cassette 




Capsulas ROM 

Permiten el uso de paquetes 
ROM. Aquiestainstaladoel 
Wordstar, sustituible por el Calc 



ROM de utilidades CP M 

El PX-8 puede emplear laamplia 
gama exrstente de software 
CP/M 



EPSON PX-8 



297x216x48 mm 



CPU CMOS compatible con Z80, 
2,4 MHz 



MEMORIA 



64 K de RAM, 32 K de ROM 
mas 6 K de RAM de video 



PANTALLA 



Texto: 8 Ifneas de 80 caracteres 
Graficos: 480x64 pixels 



INTERFACES 



RS232, en serie, lector de 
codigo de barras, entrada 
analogica 

IHW I MIAlil EH 



mum 

BAsrc Microsoft perfeccionado 
operando bajo CP/M 



Setenta y dos teclas tipo 
maquina de escribir, formato 
QWERTY, incluyendo teclas para 
control del cursor y cinco teclas 
de funcidn programables. Hay 12 
teclas que se pueden utilizar 
como un teclado nurnerico 



OOCUMENTACION 



Dos grandes volumenes 
encuadernados con anillas, un 
manual de operatoria y guia de 
referenda del basic. Los dos son 
exhaustivos y estan bien escritos 



Pantalla LCD ancha {80 
caracteres) que permite seguir 
facilmente lo que esta 
sucediendo en fa pantalia; el 
software basado en ROM 
simplifica la tarea de cargar los 
prcgramas en la memoria; 
facilmente am pliable 

■ 0 \ frl/ rWHUWBI 
La pantalla LCD muestra solo 8 
Imeas y es de manipulation 
lenta Ann con una excelente 
documentation, el CP/M ; no es 
un sistema operative 
excesivamente sencillo, en 
especial para el principiante 
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I Bricolaje/Control de dos motores 



Control dual 



En este capitulo escribiremos el software para controlar un coche 
Lego conmutando la corriente desde la caja de salida 



Uno, mejar que tfas 

Habiendo descubierto como 
accionar el vehiculo Lego hacia 
adelante yiiacia atras, ahora 
podemos unir dos de ellos para 
hacer un buggy. Los motores se 
pueden conmutar 
individuaimente, con lo que el 
nuevo vehfculo e$ muchisimo 
mas maniobrable que el anterior 



Si utilizamos dos motores de igual potencia pa^ 
activar un vehfculo, podemos conseguir un control 
por ordenador en todas las direcriones de movi- 
miento combinando los movimietitos hacia adelan- 
tc y hacia atras de cada motor. Esto nos permite 
haccr girar el vehfculo ademas de moverlo hacia 
adelante o haeia atras. Existen, en realidad, dos 
procedimientos para hacer girar un vehiculo de mo- 
tores gemelos; el primero de ellos es sencillamente 
detener un motor mientras se hace girar el otro. 
Esto hara que el vehiculo gire en un arco, pivotan- 
do alrededor de Ia(s) rueda(s) cstactonaria(s), EI 
scgundo metodo consiste en hacer girar un mo- 
tor hacia atras mientras el otro gira hacia ade- 
lante, mejorando la maniobrabilidad del vehfculo 
puesto que, al girar, 6$tc pivotara alrededor de su 
eje central. 

Podemos controlar cada motor b i direction al- 
mente mediante la utilization de las cuatro salidas 
rojas de la caja de salida de poeo voltaje (construi- 
da en la p. 1054) y conectando el motor derecho a 
los terminalcs 0 y 1 , y el motor izquicrdo a los ter- 
minals 2 y 3 (posit ivos y negatives, respectiva- 
mente) + 

Cada motor se cone eta a t raves de un par de ter- 
minates positives de salida adyacentes, de mo do 
que podemos obtener un control direccional inde- 
pendiente de cada motor. Colocando ahora el nu- 
mero apropiado en el registro de datos, podemos 
hacer que el vehiculo se dcsplace hacia atras o hacia 
adelante, o que gire hacia la izquierda o la derecha. 




El motor del lado derecho (D) ira hacia adelante si 
la lfnea 0 esta alta y la Ifnea 1 esta baja, e ira hacia 
atras si la lfnea 1 esta alta y la lfnea 0 baja. Del 
mismo modo, el motor del lado izquierdo (I) ira 
hacia adelante si la Hnea 2 se pone alta y la lfnea 3 
baja, y hacia atras en caso contrano. Mediante la 
combination de estos movimientos podemos con- 
trolar el de todo el vehfculo: 



Movimiento 


Motor 1 


Motor D 


Patron 


N.°ertel 


del vehiculo 






debits 


REGDAT 


APAGADO 


APAGADO 


APAGADO 


0000 


0 


ADELANTE 


ADELANTE 


ADELANTE 


0101 


5 


ATRAS 


ATRAS 


ATRAS 


1010 


10 


PIVOTE tZQ. 


ADELANTE 


ATRAS 


0110 


6 


P1V0TEDER. 


ATRAS 


ADELANTE 


1001 


9 


ARCO IZQ. 


ADELANTE 


APAGADO 


0100 


4 


ARCODER. 


APAGADO 


ADELANTE 


0001 


1 



El siguiente programa nos permite controlar el 
vehfculo desde el teclado utilizando t *T" para mar- 
cha adelante, "B" para marcha atras, "P" para girar 
a la izquierda, y "H" para girar a la derecha. Si no 
se pulsa ninguna tecla, el vehfculo se detiene. 

BBC MICRO 

10 REM MOTORES GEMELOS BBC 

20 RDD=&FE62:REGDAT=&FE60 

30 ?RDD=255 

40 REPEAT 

50 A$=INKEY$(10) 

60 PROCIeer— teclado 

70 UNTIL A$="X" 

80 ?REGDAT=0 

90 END 
1000 DEF PROCIeer— teclado 
1010 IF AS-"" THEN ?REGDAT=Q 
1020 IFINKEY{-36}=-1 THEN ?REGDAT=5 
1030 IF INKEY(-101}= -1 THEN ?REGDAT=10 
1040 IF INKEY{— 68)= -1 THEN 7REGDAT-6 
1050 IF INKEY(-85)=-1 THEN ?REGDAT=9 
1060 ENOPR0C 

COMMODORE 64 

10 REM MOTORES GEMELOS CBM 64 

20 RDD= 56579: REG DAT =56577 

25 POKE650.128:REM REPETIR MODO TECLA 

30 POKE RDD k 255 

40 GET AS 

50 GOSUB1000:GOT070 
60 POKER EGDAL0 

70 IF AS <> "X" THEN FOR l=1TO100:NEXT:G0TQ40 
80 PQKE REGDAT.O 
90 END 

1000 REM COM PRO BAR ENTRADA S/R 



1005 IF AS= 
1010 IF AS- 
1020 IFAS= 
1030 IFA$= 
1040 IF AS= 
1050 RETURN 



" THEN POKE REGDAT, 0 
T" THEN POKE REGDAT, 6 
B" THEN POKE REGDAT, 10 
F" THEN POKE REGDAT ,6 
H" THEN POKE REGDAT ,9 
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Control de dos motores/Bricolaje 



Rodando 




\ □ 






Hacer girar una ruedade un 
vehiculo mientras la otra esta 
parada hace que el vehi'culo gi re 
sobre la rueda estacionarra, 
Adivando rued as opuestas en 
directories contrarias, el 
vehi'culo pivota sobre su eje 
central 



En ambas versiones, el vehiculo solo se mo vera 
mientras se mantenga puis ad a una tecla* Ape n as se 
suelte csta, los motores se pararan al colocarse un 
cero en cl registro de datos. En los dos casos la 
salida del programa se realiza pulsando "X". 

En la version del program a para el BBC, el pro- 
cedimiento LEER-TECLADO nos permite vcrificar el 
teclado directamente, en vez dc leer el buffer del 
teclado, mediante la utilization de INKEY. Ello nos 
proporciona una mejor respuesta en el control del 
vehiculo. La version para el Commodore 64 en pri- 
mer lugar activa la repeticion automatica del tecla- 
do, de modo que, si se man tie ne pulsada una te- 
cla, se seguiran enviando caracteres al buffer del 
teclado para ser lefdos por la instruction GET, La- 
mentablemente, no existe ninguna forma de leer el 
teclado directamente y, por consiguiente, un con- 
trol exacto es mas dificil que en el BBC Micro. La 
sensibilidad se puede mejorar limpiando el buffer 
del teclado justo antes dc leerlo. tnsertando la si- 
guiente line a en la version del programa para el 
Commodore 64 se conseguira esto, 

35 GET J$:!F J$ <> THEN35 

Ademas, el GOTO al final de la I me a 70 se debe 
cambiar por G0T035. 

La velocidad a la cual se repite una tecla cuando 
se la man tie ne pulsada puede pi an tear un problem a 
en las dos versiones dc este programa. Si el bucle 
del programa principal se ejecuta mas rapidamente 
que el tiempo de repeticion de una tecla, cntonces 
cuando la rutina tenga que volver a comprobar si se 
ha pulsado alguna, pensara que no sc csta pulsando 
ninguna. Ello provocara un rapido encendido y 
apagado del motor puesto que la salida alterna ra- 
pidamente entre los va lores para la direction elegi- 
da y cero. En ambas versioncs del programa se ha 
solventado este problem a anadiendo codigo para 
aumentar el tiempo de ejecucion del bucle del pro- 
grama principal. En la version para el BBC, la utili- 
zacion de INKEY$(1 0) hace que el ordenador quede 



"colgado' 1 durante 10 centcsimas de segundo, a la 
espera de una entrada, antes de continuar. En la 
version para el Commodore 64 se ha agregado un 
pequefio bucle de retardo en la line a 70. Los va lo- 
res de este retardo se hallaron mediante un proceso 
de ensayo y error, y dependen del lapso necesario 
para ejecutar una pasada de la rutina, Cuando es- 
criba sus propios program as, quiza se encuentre 
con que cl tiempo de ejecucion de la rutina excede 
a la velocidad dc repeticion de tecla; de no ser asi, 
inserte en su codigo un pequeno retardo. 

Ahora que hemos obtenido control sobre los mo- 
vimientos de nuestro vehiculo, es intcrcsante dise- 
nar un programa que "mem or ice" una secuencia de 
movimicntos y los reproduzca. Para hacerlo, po de- 
mos valernos de una matriz de dos dimensiones que 
grabe la direccion y cl tiempo eonsumtdo en cad a 
una de las maniobras e feet u a das. La primera parte 
de un programa dc csta clase sera la misma que las 
que ya hemos dado^ pero la segunda reproducing 
los datos almacenados. Los dates se aimacenaran 
en una matriz DR(), donde DR(CJ) almacena la di- 
reccion y DR{C,2) el tiempo que consume cada mo- 
vimicnto. Cada vez que se selecciona una nueva di- 
reccion se utiliza un nuevo elemento de la matriz. 
Esta condition se indica mediante un cam bio en el 
contenido del registro de datos, Se emplea un con- 
tador, C, para indexar la matriz. 

BBC MICRO 

1000 REM MEMORIA DE M0VIMIENT0S BBC 
1010 RDD=&FE62:REGDAT-&FE60 
1020 DIM DR(100,2) 

1030 ?RDD=255:01:REM INJCIALIZAR CONTADOR 

1040 REPEAT 

1050 A$=INKEYS(10) 

1060 PROCIeer— teclado 

1070 UNTILAS="X" 

1080 ? REG DAT =0 

1090 DR(C-1,2)=TIEMP0 

1100 REPEAT AS = GETS 

1110 UNTIL AS=-C" 
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1120 REM REPRODUCE DATOS 
1130 FOR l=1T0C 
1140 ?REGDAT=DR(U) 
1150 TIEMPO=0 

1160 REPEAT UNTIL Tj EM PO > =DR(L2) 
1170 NEXT [ 
1180 END 
1190 : 

1200 DEF PROCIeer— teciado 

1210 IF AS="" THEM ?REGDAT=0 

1220 IFINKEY(-36) = -1 THEN ?REGDAT=5 

1230 IFINKEY(-101)=-1 THEN ?RE6DAT=10 

1240 IFINKEY(-68) = -1 THEN ?REGDAT=6 

1250 IFINKEY(-85)=-1 THEN ?REGDAT=9 

1260 PT=?REGDAT 

1270 IFPTo DR(C-1,1)THEN PR OCsu mar— dates 
1280 ENDPR0C 

1290 : 

1300 DEF PROCsumar — datos 
1310 DR{C- 1 ,2)=TIEMP0:REM ALMACENAR ULTIMO 
TJEMPO 

1320 TIEMPO-0:REM COMENZAR NLJEVQ TfEMPO 
1330 DR(C,1) = PT:REM ALMACENAR EST ADO PUERTA 
1340 C=C+1:REM IMCREMENTAR CONTADOR 
1350 ENDPROC 

COMMODORE 64 

10 REM MEMORIA DE MOVIMIENTOS CBM 64 
15 DJMDR(100.2): REM MATRIZ DE DIRECCION 
20 RDD=56579:REGDAT= 56577 
25 P0KE650J28:REM ESTABLECER MODO REPETICiON 
TECLA 

30 POKER DD ,255: REM TODAS SALIDA 
35 C=1:REM INICIALIZAR CONTADOR 

40 GETAS 

50 GOSUB1000:REM COMPROBAR ENTRADA 

70 fFAS <> "X" THEN FOR l = 1TO2OO:NEXT:GOTO40 

80 POKE REGDAT,0:REM APAGADO 

85 DR(C-1 ,2)=m-T:REM ENTRAR ULTIMO TJEMPO 

90 ST0P:REM PULSAR "CONT" PARA CONTINUAR 

95 REM REPRODUCIR DATOS 

100 FORI =1 TOG 

110 POKEREGDAT s OR(l,1) 

120 T=Tl 

130 IF(TI-T) < DR(1,2)THEN13Q 
140 NEXT 
150 END 
999 : 

1000 REM COMPROBAR ENTRADA S/R 
1005 JFAS= " "THEN POKER EGDAT,Q 
1010 JFA$= H T"THEN P0KEREGDAT,5 
1020 IFA$="B"THEN POKEREGDATJO 
1030 IFA$= "F 'THEN POKEREGDAL6 
1040 IFA$="H , THENP0KEREGDAT,9 
1045 PT=PEEK(REGDAT) 
1050 IFPTo DR(C-1,1)THENGOSUB1500 

1498 RETURN 

1499 : 

1500 REM ANADIR DATOS A MATRIZ 

1510 OR(C-1 ,2)=TI-T:REM ANADIR ULTIMO TIEMPO 
1520 T=TI:REM TOMAR NUEVO TIEMPO 
1530 DR(C,1) = PT:REM ENTRAR CONTENIDO ACTUAL 
PUERTA 

1540 C=C+1:REM INCREMENTAR CONTADOR 
1999 RETURN 

Este programa le permite al usuario desplazar el 
vehiculo controiandolo desde el teciado ■ Dado que 
cada movimiento se graba como una direction y un 
intervalo de tiempo, cualquier error introducido en 
el cronometrajc de cada movimiento producira 
errores en la reproduce! on. Estamos pe net ran do en 
el area de la informatica en tiempo real, en donde 
la estru crura del programa y el tiempo de ejecucion 
se pueden convert ir en importantes factores. 




Ejercicios 



Ahora que podemos controlar el movimiento de un 
vehiculo en todas las directories, surgen muchas 
posibilidades para realizar breves ejercicios de pro- 
gramacidn. Probable me rite se le ocurriran muchas 
ideas; aquf le proporcionamos algunas: 

1) Intente calibrar su vehiculo. £ Durante cuanto 
tiempo ha de estar el numero correspondiente en el 
registro de datos para hacer que el vehiculo se des- 
place un metro haciaadelante o hacia atras f o efec- 
tue un giro de 90°? 

2) Disene un recorrido con obstaculos para su 
vehiculo y, utilizando los programas ofrecidos 
como base, escriba uno que le permita "enseharle ' 
a realizar el recorrido bajo el control del teciado. 
Una vez que lo haya guiado a traves de su desplaza- 
miento, el programa debera invertirse, guiando el 
vehiculo de vuelta hasta su punto de partida. 

3) Conecte a la caja buffer cuatro interruptores que 
le permitan controlar el vehiculo externamente 
desde la puerta para el usuario. 



Movimientos con memorta 

Es bastante sencilJo escribir un 
programa para controlar un 
buggy que acepte directories 
desde el teciado y mueva el 
cocheen consecuencia. Mo es 
mucho mas dlffcll ampliar el 
programa de modo que 
almacene las instrucciones del 
operador y se las reproduzca 
despues al vehiculo, 
produciendo, porconsiguiente 
(en teoria), el patron de 
movimiento anterior. 
Comparando el original con la 
supuesta replica se obtiene una 
medida de los problemas de 
software que surgen a I tratar 
con el mundo real: el ordenador 
trabaja con numeros y tiempos 
exactos en un modelo 
simplif icado de un universo 
perfecto, sin dejar lugar para la 
inercia. las perdidas por 
friction, las superficies . 
irregularis ni la ingeniena de 
baja tolerancia. A la luz de esta 
experiencia, el rendimiento de 
las tortugas guiadas por logo es 
notable 
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Fuerzas invasoras 

Esta vez nos referiremos a la version original de "Space invaders", 
popular y pionero juego recreativo de Atarisoft 



Casi todos los ordenadores personales que se co- 
mercializan actualmente disponen de una version 
del Space invaders (Invasores del espacio). El juego 
ha Uegado a hacerse tan eonocido que a menudo se 
utiliza como termino generico, hasta el punto de 
que se suele decir que alguien que este jugando a 
cualquier juego recreativo esta "jugando a los inva- 
sores del espacio'\ 

En 1978, cuando se lanzo este juego, produjo ra- 
pid amen te una fiebre de proporciones casi epide- 
micas. Los padres comenzaron a preocuparse por 
el hecho de que los ninos invirtieran todo su tiempo 
y su dinero deambulando por atestadas salas re- 
creativas. Lo que los celosos guardianes no com- 
prendfan era que estos ninos en realidad estaban 
investigando el future 

Se puede deeir que Space invaders cambio la 
forma en que la sociedad veia a los ordenadores. 
Antes de que apareciera el juego explotando las ca- 
pacidades graficas del microprocesador, los ordena- 
dores se consideraban poco dignos dc confianza, 
siendo el ejemplo clasico e! paranoico HAL de la 
pelicula 2001: una odisea del espacio. 

Space invaders fue el precursor de todos los jue- 
gos por ordenador del genero de "marcianitos". 
Desde entonces se han producido literalmente cen- 
t en a res de juegos en los que un heroe o una heroi- 
na han tenido que enfrentarse a hordas de delez- 
nables seres atacantes solo con la velocidad de un 
disparador (y tres vidas) como ayuda. 

Es una verdad indiscutible que actualmente 
Space invaders esta evidenciando su edad. Para los 
est an dares de hoy en dia, el juego es muy simple; 
pero, a pesar de ello, de todo el software que se ha 
producido ninguno ha atrapado en tal me did a la 
imaginacion del publico. El jugador controla una 
base de laser movil, que se utiliza para disparar 
contra formaciones masivas de extraterrestres inva- 
sores que van descendiendo amenazador ame nte 
por la pantalla hacia la superficie de la Tierra, Se 



pierde una "vida" si la base de laser es alcanzada 
por el fuego de los extraterrestres o si estos llegan 
hasta la parte inferior de la pantalla. 

Existen varias diferencias entre el juego original 
y las versiones existentes para ordenadores perso- 
nates. En vez de aparecer de la nada, ahora las hor- 
das invasoras emergen de un gran cohete situ ado a 
la izquierda de la pantalla. Los invasores propia- 
mente dichos son de colores mas briilantes y los 
sprites que los re present an son mas complejos. Las 
barreras defensivas, tras las cuales se podia ocultar 
la base de laser en la versi6n recreativa, ahora ya 
no estan, y los invasores han de recorrer una distan- 
cia mas corta para alcanzar la parte inferior de la 
pantalla. Pero hay un factor que se ha mantenido 
constante: el amenazador sonido de "latidos de co- 
razon" que acompana el desccnso de los extrate- 
rrestres. Este se vuelve mas insistente a medida que 
los invasores se van acercando y sirve para gencrar 
una alta dosis de adrenalina, que probablemente es 
la principal razon del colosal exito del juego. Otra 
caracteiistiea que comparten las versiones recreate 
vas y para ordenadores personales es el premio 
"misterio" que se concede cuando el jugador consi- 
gue darle a alguno de los platillos volantes que oca - 
sionalmente atraviesan la pantalla de izquierda a 
derecha. 

Space invaders ha conseguido mantener su atrac- 
tivo durante seis anos, A pesar de la existencia de 
software considerablemente mas sofisticado, conti- 
nua siendo un juego emocionante y sumamente di- 
vertido; es realmente un "clasico del software". 



Space invaders: Para todos los ordenadores Atari 
Editado y distribuido por: Atari, AUDELEC, 
Compos de la Victoria, 3, 29012 Malaga, Espana 
Autores: Atari 

Palanca de mando: Necesaria 
Formato: Cariucho 
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Programacion/Caracteres definidos por el usuario 



Punteros utiles 

Ahora introduciremos mejoras en los programas de definition de 
caracteres, centrandonos en su almacenamiento y recuperation 



Ahora que nuestros programas para detinir carac- 
teres estan listos y en funeiouamiento (veanse pp. 
1052 y 1068), vale la pen a dedicar un poco de tiem- 
po a comparar las tres versiones y, tarnbien, a 
mejorarlas, La version para el Commodore se es- 
cribio primero, porque es la mas dificil de progra- 
mar de las tres. Esta version se tradujo luego, vir- 
tualmente linea por Imea, para las otras dos maqui- 
nas + Hn parte debido a esta traduccion y a que el 
espacio era limitado, el form ate ado de la pant alia 
es rudimentario, y no se utiliza ni color, ni sonido, 
ni grafkos en alta resoluciom Es evidente que, en 
consecuencia, se pueden introducir mejoras en 
todos est os sentidos, pero no nos ocuparemos de 
est as aqui. 

Dejando a parte las cuestioncs relativas a la efica- 
cia de la programacion (no realmente esencial en 
este programa, dado que no hay tareas que depen- 
dan de la vclocidad), nos concentraremos en la in- 
terface para el usuario: mstrucciones, ayudas, te- 
clas de instrucciones y facilidades. 

En el program a no hay instrucciones, basicamen- 
te porque el listado debia caber cn una sola pagina 
del curso. Al principio de la ejecucion se podria 
imprimir en la pantalla una pagina de instrucciones, 
y en la visualizacion de la pantalla principal proba- 
blemente hay sitio para incluir algunos recordato- 
rios abreviados: una visualizacion del movimiento 
del cursor, quiza, o re sum en es de una palabra de 
las tec! as de instrucciones. Ello eliminaria en gran 
medida la necesidad de una pagina de ayuda. 

La eleccion de las tec I as de instrucciones se po- 
dna mejorar. En el BBC Micro y el Spectrum el 
cursor se mueve por la ventana median te las teclas 
normales de control del cursor, mientras que en el 
Commodore se utilizan las teclas de funcion sin 
SHIFT. Esto es mucho mas adecuado para la progra- 
macion de la version del Commodore, dado que los 
codigos ASCII de las oebo teclas dc funcion son 
consecutivos entre 133 y 140, pero el trazado de las 
teclas no es exact amen te ergonomico y no se repi- 
ten, a diferencia de las teclas del BBC y el Spec- 
trum. Esto ultimo se puedc modificar en el Com- 
modore mediante P0KE650J 28, pero lo que no se 
puede es hacer que las teclas de funcion res u ken 
mas faciles de utitizar, de mo do que tal vez desee 



devolve rles el control del cursor a las teclas corres- 
pondientes a este. 

Otra posible rnejora es la eleccion de la estrate- 
gia para el movimiento del cursor. Tal como esta 
escrita, esta simplemente desautoriza por i legal 
cualquier instruction que haga que el cursor saiga 
de la ventana. La alternativa consiste en hacer apa- 
recer el cursor por la derecha de la pantalla cuando 
desaparezca por la izquierda, y viceversa, proce- 
diendo de modo similar para el movimiento verti- 
cal. Esto es facil de programar, pero exige mas co- 
digo que el de las comprobaciones simples utiliza- 
das en la subrutina 3500. 

Las instrucciones proporcionadas son las mini- 
mas necesarias, y se podrian ampliar. En el Spec- 
trum y en el BBC, guardar y cargar (SAVE y LOAD) 
juegos de caracteres se podria incluir como instruc- 
ciones, y en las tres versiones seria muy uttl poder 
copiar la definition de un caracter en la de otro, de 
modo que, por ejemplo, CHR$(N) y CHR$(N+1) re- 
presentaran el mismo caracter. Tal vez se desee una 
salida impresa del nuevo juego de caracteres, por lo 
que tarnbien se podria agregar una option para im- 
presora. La sencilla estructura modular del progra- 
ma hace que est as instrucciones se puedan anadir 
de forma bastante directa. 

El SAVE del Commodore 64 

Un problema cxclusivo del basic Commodore es 
que la instruction SAVE parece referirse solo a la 
zona entera para programas en basic, mientras que 
los basic de las otras dos maquinas permiten que el 
usuario especitlque la zona de memoria que desea 
guardar. La instruction LOAD del Commodore, sin 
embargo, si permite cargar archivos en cualquier 
zona deseada, de modo que si pudieramos solucio- 
nar el problema del SAVE podrfamos almacenar y 
recuperar los nuevos juegos de caracteres. 

La instruccion SAVE del Commodore esta senala- 
da en la zona para programas en basic mediante 
dos punteros de direccion: TXTTAB (en las posicio- 
nes 43 y 44) y VARTAB (en las 45 y 46). El primero, 
TXTTAB, apunta cl comienzo dc la zona para pro- 
gramas en basic (por lo general, a partir de la posi- 
tion 2048), mientras que VARTAB apunta al comien- 
zo de la zona para variables del basic; puesto que 
esta comienza donde terminan los programas en 
basic, en re alidad VARTAB senala el final de la zona 
para programas en este ienguaje. Si cambiaramos 
estos punteros de modo que indicaran el comienzo 
y el final del nuevo juego de caracteres y gene rase - 
mos luego una instrucci6n SAVE, solucionariamos el 
problema. 

Antes de hacer esto, no obstante, deberiamos 
reconsider ar la posiei6n del propio juego de carac- 
teres. La subrutina de la linea 61000 (vease p. 1053 ) 
copia el juego de caracteres de ROM en un bloque 
de RAM de dos Kbytes que empieza en 14336, y la 
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lmea 50 coloca el puntero al tope de la memoria al 
final de este bloque, para evitar que se machaque el 
basic. De esta manera, con el objeto de proteger 
dos Kbytes estamos recortando dos tercios de la 
memoria para el usuario. Esto no supone jningun 
problema para la ejecucion del program a genera- 
dor de caracteres, pero seria una fuente potential 
de difieultad si cargaramos el nuevo juego de carac- 
teres en esa direction para que lo utilice un progra- 
ma de aplicaeiones que necesite mas de 12 Kbytes 
de memoria para el usuario. Lamentablemente, la 
mecanica del sistema operative impide que colo- 
quemos el juego de caracteres en un lugar superior 
de la memoria; si esto fuera posiblc, podriamos po- 
ne rio arriba, en los dos Kbytes mas altos de la me- 
moria para el usuario, o en la zona para programas 
espetiales, desde 49152 en adelante. La solucion 
sera col oca r el juego de caracteres lo mas abajo po- 
sible, \y desplazar el basic por arriba de el! Esto se 
puede haccr ajustando el contenido de los punteros 
TXTTAB, pero no desde un programa en basic, y 
debe efectuarse antes de cargar en la memoria el 
programa generador de caracteres. 

La secuentia de acciones es, por consiguiente: 

1) Cargar (LOAD) y ejecutar (RUN) el Programa 1. 
Este imprime en la pantalla las instrucciones de 
reubicacion necesarias, de modo que puedan ejecu- 
tarse en modalidad directa, pulsando Return, 

2) Cargar (LOAD) el programa generador de carac- 
teres y efectuar las siguientes modificaciones: 

61100 CGEN=53248:MCGEN-2048 
61500 POKE PO 5 (PEEK(P0)AND240)OR2 

y borrar la lmea 50. 

3) Guardar (SAVE) esta nueva version. 

4) Cargar (LOAD) y ejecutar (RUN) el generador de 
caracteres exact amente como antes, 

5) Cuando termine, cargue y ejecute el Programa 
2, Al igual que el Programa 1 , imprime en la panta- 
lla instrucciones para que us ted las ejecute. 

6) El Programa 2 e stabled 6 los punteros TXTTAB y 
VARTAB, de modo que SAVE^nombrearchivo" guarda 
la zona completa de 2 Kbytes para el juego de ca- 
racteres entre 2048 y 4097. En el futuro, para ejecu- 
tar el programa generador de caracteres debe repe- 
tir esta secuencia, con la exception del pa so 2. 

Cuando desee recuperar el juego de caracteres, 
debe cargar y ejecutar el Programa 1 , para despla- 
zar el basic hacia arriba de la memoria, y despues 
cargar el juego de caracteres asi: 

LOAD^nombrearchivo^^NJ 

dortde Dl\l (numero de dispositivo) es igual a uno 
para cuando se emplee cassette y es ocho para la 
unidad de disco. El l \V" al final de la instruction es 
eonocido como la direccion secundaria, y es la 
forma de Commodore de enviarles parametros de 
instrucciones a los dispositivos perifericos, Por 
tan to, significa que el archive se ha de cargar en el 
lugar de la memoria del cual se guardo, en vez de 
ser dirigido por el puntero TXTTAB a la zona normal 
para programas en basic, Esto es posible porque 
cuando se guarda (SAVE) un archivo, el sistema 
ope rati vo guarda la direccion de comienzo de 
RAM como el primer da to del archivo. Cuando se 
emplea la instruction LOAD sin mas, la direccion 
de comienzo del archivo se ignora, atendiendo 
en cambio a la direccion que seriala TXTTAB. 
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POKE 53272 ! (PEEK(53272)ANB24Q)0R X obliga al 
chip de visualization a mirar a la zona de RAM que 
contiene los caracteres redefinidos. Latabla 
muestra los valores de X que establecen la 
direccion de comienzo del bloque de RAM, 





Una vez reubicado el basic y cargado el nuevo 
juego de caracteres, debe hacer que el sistema ope- 
rativo apunte hacia este; esto se ex plica en la tabla 
y se muestra en la nueva version de la lmea 6 1 500. 

1 99 REM ********************************* 

200 REM* PROGRAMA 1 

201 REM* EJECUTE ESTE PROGRAMA 

202 REM* LUEGO PULSE RETURN DOS VECES * 

203 REM* Y EL BASIC PASARA A 4096 

204 ************** *t ***************** * 

300 PRINT CHR$(147):PRINT:PRINT 
400 PRINT"POKE43.0;POKE44,16:POKE- 

45,3:P0KE46,16" 
500 PRINT"POKE4096,0:POKE4097,0:POKE 

4098,0:CLR:NEW" 
600 PRINT CHR$(19) 

199 REM********************************* 

200 REM* PROGRAMA 2 

201 REM* EJECUTE ESTE PROGRAMA 

202 REM* LUEGO PULSE RETURN DOS VECES. * 

203 REM* SE RESTAURAN LOS PUNT. DE BASIC * 
2 0 A RE M ********************* 
300 PRINT CHR$(147);PRINT;PRINT 
400 PRINT" POKE43,0:POKE44, 8:P0KE- 

45,1:P0KE46,16" 
500 PRINT"POKE4096.0:POKE4097,0:POKE 

4098,0:CLR" 
600 PRINT CHR$(19) 



r************* 
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Con su pareja 



Despues del estudio del direccionamiento indexado, en esta 
ocasidn vamos a analizar las operaciones aritmeticas y las 
subrutinas comparativas 



La lection anterior tratb del direccionamiento inde- 
xado en el 6809. En este modo de direccionamien- 
to, la direction efectiva especificada por DESPL h X se 
forma como la suma del desplazamiento (que 
puede ser una constante o el contenido de una posi- 
ci6n de memoria) y el valor que contenga el regis- 
tro indice especificado (en este caso, el X), Vimos 
que en algunos casos comunes, el desplazamiento 
puede ser cero, en cuyo caso podemos escribir ,X 
(tambien funcionaria 0,X). En algunas circunstan- 
cias especiales podemos scrvirnos de acumuladores 
AjB o D para expresar el desplazamiento (p. ej., 
B t X). Analizamos tambien la manera de hacer mas 
facil el uso del modo autoincremento y autodecre- 
mento, para uno de los empleos mas frecuentes del 
direccionamiento: el de recorrer una tabla de valo- 
res. Tales modos incremental el registro en una o 
en dos unidades una vez ejecutada la instruction 
( P X+ y P X++), o bien decrementan este de la 
misma manera pero antes de ejecutar la instruction 

(,-Yy.— Y). 

Vamos ahora a examinar brevemente la forma 
como podemos emplear el direccionamiento inde- 
xado para realizar sencillas operaciones aritmeticas 
con valores contenidos en los registros indice gra- 
cias a la instruction LEA (Load Effective Address: car- 
gar la direction efectiva) . Las diversas instrucciones 
normales de tipo aritmetico solo funcionan en los 
acumuladores, no en los rest antes registros. Sin 
duda que podemos transportar el contenido del re- 
gistro indice al aeumulador D, realizar la operation 
y devolve r el result ado al registro, pero este es un 
procedimiento lento y engorroso. La instruction 
LEA (solo aplicable a los registros X,Y,S y U) hara los 
calculos necesarios de la direccion y cargara el valor 
efectivo de esta. Como qui era que es frecuente car- 
gar el contenido de una direction efectiva, nos en- 
con tramos ante una alternativa digna de tener en 
cuenta. 

Veamos un ejemplo. La instruction 

LEAX -1.X 

calculara la direccion efectiva sumando — 1 al valor 
actual del registro X. Esta direccion se carga en X, 
decrement an do efectivamente el valor previo del 
registro, Pero la instruction no solo sirve para esto. 
Puede tambien utilizarse, por ejemplo, para calcu- 
lar una sola vez una direccion y guardar el resuha- 
do, con objeto de evitar repetir el mismo calculo 
varias veces, 

Se puede igualmente realizar cierto numero de 
operaciones aritmeticas sobre el registro X me di an- 
te ABX (Md B to X: sumar B a X), una instruction 
que sirve para sumar sin signo valores contenidos 
en B a los contenidos en X. Pero no resulta tan util 
como LEA. 



Subrutinas 

Una subrutina es un fragmento autosuficiente de 
codigo maquina que pueda ser llamado por el pro- 
grama principal (o por otra subrutina) para realizar 
una tarea espetifica, Una vez efectuada esta, se 
trasfiere automaticamente el control al programa o 
rutina que la llamo (calf) para continuar con la ins- 
truction inmediatamente siguiente a la de la llama- 
da. Hay, al menos, tres razones para emplear 
subrutinas; 

1) Porque nos ahorramos el escribir el mismo frag- 
mento cada vez que lo necesitemos, Es mucho 
mejor escribirlo una sola vez como subrutina y lla- 
marlo cada vez que sea necesario su uso. 

2) Porque podemos hacernos con toda una u subru- 
tinoteca" y utilizar las rutinas en programas dife- 
rentes, 

3) Porque asi se subdivide el programa en trozos 
mas pequefios y mas manejables. 

Lo que hay que tener mas en cuenta en las subruti- 
nas del assembly es que emplean los mismos regis- 
tros que el programa que las llama. Uno de los 
errores mas comunes en la programacion de codigo 
maquina consiste en que, una vez almacenado un 
valor en alguno de los registros, el programa puede 
llamar a una subrutina que altera dicho valor y el 
program a dor no lo tiene en cuenta en el momento 
de devolver el control. Por ello es esencial conocer 
y document ar los registros que utiliza la subrutina. 
Es especialmente import ante salvar los contenidos 
de los registros que van a ser utiliza dos por la 
subrutina y restaurarlos una vez que la subrutina 
haya completado su tarea. 

Mas adelante nos detendremos a examinar como 
se emplean las pilas tanto para salvar tales datos 
como para pasar parametros (valores y direcciones) 
a la subrutina. Por el momento asumiremos que la 
subrutina emplea los mismos datos que el progra- 
ma que la llama (variables globales) y que cualquier 
otro valor que necesite se encontrara en los regis- 
tros. La llamada de una subrutina se hace mediante 
una de estas instrucciones: 

• BSR (Branch to SubRoutine: bifurcaci6n a subru- 
tina) 

• JSR (Jump to Subroutine: salto a subrutina) 

La orde^i BSR provoca una bifurcation relativa, es 
decir, encuentra la subrutina en un cierto desplaza- 
miento respecto al valor actual del con ta dor de pro- 
grama. Se suele utilizar esta instruction para subru- 
tinas escritas formando parte del programa. 

La instruction JSR llama a la subrutina especifi- 
cando una dtiectidn determinada. Se emplea cuan- 
do la subrutina se retiene en la ROM o bien cuando 



gl 



se dispone de una biblioteca de rutinas situada 
siempre en el mismo lugar de la memoria, por 
ejemplo formando parte del sistema operativo de 
disco. 

Cuando el procesador encuentra una in^truccirin 
BSR o JSR, el valor en curso del contactor de pro- 
grama es colocado (push) en la pila del sistema uti- 
lizando el registro S (puntero o indice de la pila). 
Si est a subrutina que llamamos emplea el regis- 
tro S para cualquier otro objeto aparte del de lla- 
mar a su vez a otra subrutina, nunca deberemos 
olvidarnos de restituir el vaior correct o. El resul- 
tado del calculo" de la direccion de la subrutina 
(para el caso de BSR) se carga en el contador de 
programa. De esta manera la siguiente instruction 
que hay que ejecutar cotncidira con la primera de la 
subrutina. Asegurese, por lo tanto, de que la subru- 
tina comienza con una instruccion y no con algun 
byte de datos. 

La subrutina debe concluir con una instruccion 
RTS (ReJumfrom Subroutine: volver de la subruti- 
na), que tiene por efecto el de extraer (pull) de la 
pila el valor anterior para rcponcrlo en el contador 
del programa. La ejecucidn de este se reanudara 
alii donde quedo interrumpida por causa de la 11a- 
mada a la subrutina, 

El programa de ejemplo que damos aqul resul- 
ta algo mas compUcado de lo acostumbrado, pero 
se puedc hacer mas manejable si empieamos una 
subrutina. Se trata de buscar una tabla que con- 
tiene series o cadenas (strings) de desigual longi- 
tud y extraer un valor que se corresponda con 
una determinada serie. Se han colocado las series 
de la manera habitual: se inician con un byte que 



indica la longitud de la serie y seguidamente van 
los caracteres que la componen para finalizar con 
una directitfn de 16 bytes que corresponde a esa 
cadena. 

El final dc la tabla se senala con una cadena de 
longitud cero, o sea, se encuentra el cero donde 
deberia encontrarse el byte de longitud. Supondre- 
mos que la direccion dc comicnzo de la tabla se 
situa en $10, y que la direccion de la cadena cuya 
corrcspondencia buscamos esta en $12. Si se en- 
cuentra la pareja en la tabla, la direccion corres- 
pondiente se colocara en $14, Pero si no es hallada, 
se pondra a cero tanto $12 como $14. 

Emparejamiento de series 

El emparejamiento de series o cadenas es una tarea 
que se da en multiples ocasiones, especialmente 
cuando se manejan accesos o variables alfanumeri- 
cas por medio del interprets basic: cada identiftca- 
dor (o nombre de la variable) debe ser sustituido 
por las direceiones en las que esta almacenado el 
valor de esa variable, 

Es facil dividir el probleina en dos partes: hay 
que recorrer la tabla hasta que encontremos o bien 
la cadena que buscamos o bien el final de la tabla. 
Cada vez que realicemos un movimiento de bus- 
queda habremos de comparar dos cadenas por si 
coinciden: la que buscamos y la que se encuentra 
en la actual position en la tabla. 

Esta comparacion de series se presta obvia- 
mente a ser realizada mediante una subrutina, por- 
que no solo habra de usarse mas de una vez en el 
programa, sino que nos permit ira dividir el pro- 



Tod a llamada a una subrutina 
implica un u sallo de iday 
vuelta" , posibilitado mediante la 
conservation def valor del 
contador de programa. Este se 
sustituye por la direccion de 
llamada de la subrutina, y a 
finalizar 6sta se le restituye su 
valor anterior. La pila es un area 
de la memoria empleada por el 
procesador con el fin de guardar 
all i el valor del contador, es 
decir la direccion de retorno, y el 
indice de pila es un registro de 
16 bits de la CPU que con tiene 
siempre la direccion del 
siguiente byte libre en el espacio 
de Fa pila. 

Cuando se encuentra un JSR en h 
porejempfo, fa direccion 
SCOBA, la CPU 

auto mat ream ente situa SCOBD 
(quees ia direccion de la 
instruccion que sigue a la JSR) 
en el contador del programa. Al 
momento de ejecutar la 
instruccion JSR, el contenido 
del contador del programa es 
colocado (push) en la pila por la 
CPU y sustituido por $f 000. 
Comienza asi la ejecuctdn de la 
subrutina que se dara por 
final izada al encontrar RTS 
(ReTurn from Subroutine: vuelta 
de la subrutina), la cual oblige a 
extraer {pull, pop) Ja direccion 
de vuelta, el valor SCOBD t de la 
pila y restitutio a[ contador dei 
programa 
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biema en dos utiles secciones. Ademas de ser una 
subrutina digna de tenerla disponible para otros 
programas. 

La subrutina necesita dos datos suministrados 
por el programa que la llama: las dircccioncs de las 
dos cadenas a comparar* Puesto que la subrutina 
tiene que repasar las cadenas byte a byte, sera 
mejor trasladar estos valores a los registros X e Y, 
donde seran necesarios. Ademas, la subrutina ha 
de retornar dos valores y uno que indique si hubo o 
no coincidencia, y otro que diga la direction de la 
parejaencontrada. 

Verdadero o falso 

Es posible pasar un parametro booleano (verdade- 
ro o falso) mediante los flags del registro de codigo 
de condition, pero es preciso tencr puntual conoci- 
miento del efecto de cada instruction sobrc los 
flags. En nuestro programa los valores que llevare- 
mos a la rutina principal serin o todos ceros ($00) T 
o todos unos ($FF) ? segun que hubo coincidencia o 
no. respectivamente. 

Para generalizar la subrutina, no suministrare- 
mos la direceion concreta de la pareja hallada, sino 
que dejaremos que el registro quede sefialando la 
direceion donde so encuentra la direceion de la pa- 
reja hallada. Lo cual tiene una ventaja adicional, y 
es que el registro X, al rceorrer la cadena byte a 
b\ :e. acabara conteniendo esta information de ma- 
nera automatica. 

Una ultima observation: nuestro programa con- 
tiene una nueva instruccion del 6809. Es TST (JeSJ: 
com probation), la cual no afecta a registro alguno y 
se limita a activar los flags segun el valor actual del 
registro nombrado. 
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Fin del programa principal 

Inicio de la subrutina 

Toma los bytes de longitud y 
apunta X e Y a los primeros 
caracteres 

Si las series no tie n en igual 
longitud, GOTO NOTEQ 

Toma el siguiente caracter de 
la tabla de series 

Com para este con el siguiente 
de la serie de rastreo 

Se detiene si no son identicos 

Si lo son, toma uno del 
indicadordeposicion 

Tomael caracter siguiente 

Pone A a cero para indicar que 
las series son identicas 

Lo pone a uno si no son 
identicas 

Vuelta al programa principal 
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;En marcha! 



En esta ocasion analizaremos los tres metodos principales de 
movimiento del robot y el medio mas ef icaz de controlarlo 



'V //X 

El perfecto 
equilibrio 

Para un robot el acto de cam mar 
empieza con unadesvracion del 
centro de gravedad de modo que 
el cuerpo se des plaza hacia 
adelante; ta pierna rezagada se 
levaota mientras el hombro gira 
y los brazos se balancean, 
moviendo el cuerpo hacia 
adelante y hacia el lado sobre el 
pie adelantado; el cuerpo 
continue cayendose hacia 
adelante mientras la pierna 
levantada se balancea sobre el 
talon. El equilibrio se mantiene 
mediante la coordinaci6n de ios 
movimientos del cuerpo y 
empujando este hacia los lados 
y hacia adelante con los dedos 
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Mucho antes de que un runo aprenda a caminar, 
puede coger objetos y demostrar su inteligencia de 
numerosas maneras; pero caminar es una habilidad 
euyo desarrollo lleva mucho tiempo y exige una 
considerable practica antes de que adquiera un ca- 
ractcr automation 

Se puede hacer que los robots "eaminen", pero 
las tecnicas implicadas son muy distintas de ios me- 
todos que emplean los seres humanos, El robot 
puede tener piernas, capaces de balancearse hacia 
adelante y hacia atras en una aproximacion al cami- 
nar humano, pero cada una de cllas esta pro vista de 
un pie que posec rue das en su base. Estas rue das 
est an cquipadas con mecanismos para impedir el 
movimiento de retroceso, De modo que un robot 
de este tipo sigue, cuando "camina", una secucneia 
de acciones preestablecida. La desventaja de este 
procedimiento es que cs dificil desarrollar una 
forma de gobemar el robot; este tend era a mo verse 
solo hacia adelante y, ademas, sus movimientos 
seran imprecisos. 

Una solucion mucho mejor sen a hacer que los 
robots eaminaran levantando primero una pierna y 
luego la otra, como hacen los humanos, en vez de 
balancear simplemente cada extremidad a traves de 
un arco limitado. El principal problem a de este en- 
foque es que el robot debe ser capaz de rnantenerse 
en equilibrio sobre una sola pierna mientras va ca- 
m in an do. Se nan probado diversas soluciones: estas 
incluyen inelinar el cuerpo del robot hacia los lados 
sobre un riel de modo que el centro de gravedad 



del robot se situe directamente endma de La pierna 
que esta soportando su peso. Si se desarrollara un 
sistema de este tipo, los robots podrian caminar de 
una forma eficaz. En tcoria, se podria disenar un 
robot que subiera las escaleras y le llevara a su 
dueno el desayuno por la mafiana. Pero en la prac- 
tica, a pesar de que un robot que suba las escaleras 
es bastante factible, ya seria mas dificll desarrollar 
un robot que "supiera" cuando terminaba la escale- 
ra, debido a los aparatos adicionales necesarios 
para detectar el ultimo escalon. 

Un en foque alternativo ha sido el de montar ro- 
bots sobre cadenas sirnilares a las de los tanques. 
Este si sterna ofrece la ventaja de permitir que el 
robot se mueva sobre terreno irregular- Los ejerci- 
tos mas modemos utilizan este tipo de robots oruga 
para Ilevar a cabo peligrosos trabajos de desactiva- 
ci6n de bombas: estas maquinas pueden maniobrar 
a traves de escombros y son capaces de cubrir un 
terreno moderadamente desnivelado. 

Las cadenas son sol id as y, a la vez, faeiles de diri- 
gir, pero poseen dos inconvenientes fundamenta- 
les. El primero es que. dado que la mayoria de los 
robots son bastante pequenos, tambien son reduci- 
das las dimensiones de las cadenas y, en consecuen- 
cia, no se pueden salvar grandes obstaculos* L"u 
tan que de com bate de tarn an o natural puede abrt> 
se paso practicamente ante cualquier obstaculo cob 
facilidad; pero esto se debe solo a que los tanques 
son grandes, pesados y potentes. Si un carrc :c 
com bate tratara de pasar sobre un objeto :^r. z:^- 
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de que su centro de gravedad se desplazara fuera 
de la zona de sus cadenas, se caeria. Esto de hecho 
sucede a veces cuando el terreno es demasiado irre- 
gular. Lo mismo le sucedena a un robot oruga si 
intentara subir por superficies demasiado escar- 
padas. 

La segunda desventaja es que las cadenas no se 
pueden controlar con precision. El mecanismo de 
direction consists en detener una cadena de modo 
que la otra continue en movimiento; el robot (o el 
tanque) se desplaza, por consiguiente, describiendo 
un arco. Cuando esto sucede, la banda estacionaria 
puede que se desplace ligeramentc y la posicion 
final no sera la esperada. Un carro de combate 
conducido por una persona puede corregir rapida- 
mente cualquier error de este tipo; pero para un 
robot las necesarias correcciones del Tecorrido son 
considerablemente mas complejas. 

Para el control del robot, obviamente es desea- 
ble contar con un juega de instrucciones que siem- 
pre hagan que el robot se desplace exactamente 
hasta el lugar correcto, encaminandolo en una di- 
reccion predecible con cxactitud. Precisamente por 
este motivo la forma mas comun de movimiento de 
los robots es mediante ruedas, Estas poseen varias 
ventajas evidentes, al ser simples, eficaces y capa- 
ces de produeir un movimiento mucho mas unifor- 
me que el que jamas se podna obtener con las 
piernas, 

Una vez aceptado que cl robot ha de tener rue- 
das, el unico problema es el control exacto del mo- 
vimiento. Consideremos, por ejemplo^ un automo- 
vil de juguete accionado por cuerda. Este va sobre 
ruedas pero no es un robot, dado que no posee nin- 
gun medio que 1c permit a "conocer" su posicion en 
cualquier momenta dado. Lo que se necesita es un 
sis tern a de coordenadas que se pueda utilizar para 
determinar la posicion de un objeto sobre una su- 
perfine; el sistema mas comun a este fin se vale de 
coordenadas cartesianas. Con este sistema es posi- 
ble determinar la posicion exacta de un robot y es- 
pecificar los movimientos que se precis an para des- 
plazarlo hasta otra posicion definida. Todo lo que 



se necesita luego es un dispositivo para asegurar 
que el robot se pueda mover con precision dentro 
de este marco de referenda. 

Si Men ocasionalmente se utiliza la energia hi- 
draulica o neumatica, el mctodo mas comun para 
desplazar robots moviles es mediante un motor 
clectrico. Como hemos visto en nucstro apartado 
de Bricolaje (pp. 1065 y 1092) , un motor etectrico 
senciilo puede proporcionar movimiento y un dis- 
crete control sobre la direcci6n. El mismo no es 
apto para un control de precision; un motor clectri- 
co senciilo siempre efectua un giro de al menos 
180° antes de un detention, y con frecuencia la 
inertia hace que rote un poco mas que eso. 

Por consiguiente, para cl control de robots nor- 
malmente se utiliza un motor paso a paso. Este 
contiene una gran cantidad de bobinas y, si bien los 
disenos pueden variar enormemente, el prmcipio 
general del motor paso a paso permite especificar 
porciones de rotation pequenas y exactas, con poco 
error por exceso (rotar mas de lo que deberia) o 
por defecto (rotar demasiado poco). 

Los robots que emplean motores paso a paso 
estan ampliamente difundidos. Tales robots suelen 
tener acoplado un lapiz que les permite trazar una 
linea sobre la superficie sobre la cual se estan des- 
plazando. Estos robots "esgrimidores" de apices se 
llaman tortugas y se dice que los disenos que produ- 
cen son grdficos tortuga. Estan capacitados para 
efectuar un movimiento preciso; su precision se 
puede juzgar instruyendolos para que dibujen una 
forma cerrada, como un rectangulo o una estrella, 
comprobando si la linea trazada se cierra o no sobre 
si misma en el punto de comienzo. 

Los motores paso a paso y las coordenadas carte- 
sianas, por consiguiente, nos pueden proporcionar 
un metodo relativamente preciso de controlar el 
movimiento de un robot. No obstante, si el robot 
ha de hacer algo mas que simplemente dar vueltas 
por encima de una superficie dada, tropezando con 
objetos, necesitara ser capaz de responder con rapi- 
dez y precision a las condiciones external En el 
proximo capitulo nos ccntraremos en ello. 



Medidas 
paso a paso 




En el motor electrico mas 
simple, un flujo de corriente 
en la bobina giratoria crea 
un flujo magnetico contrarro 
al del campo magnetico del 
iman estator; esta op os id tin 
de fuerzas hace que la pieza 
giratoria gire en el campo 




Ei motor paso a paso posee 
mochas bobinas, a veces 
centenares. La conmutacion 
de corriente de una bobina a 
otra hace que el con junto 
gire en incremented de arco 
controlables exactamente 



iTodos los robots 
a rodar! 




He aquf algunos de los posibfes 
escenarios para el 
desplazamiento de un robot, 
Las piernas con cadenas o 
correas ofrecen agar re 
s acrif i cando ma ni o b rabi li dad , 
pero perm ! ter. una m arena 
uniforms sin e'levacion de 
piernas, minimizando, por 
consiguiente, los problemas 
relatives alequilibrio. Los 
vehicuios robot con este 
sistema son muy corrientes en 
los equipoa de exploration 
planetaria y en las patrullas 
desactivadoras de bombas. 
El formato de tres ejes es la 
Linica adaptation que permite al 
robot subir escalones. 
Una gran rued a que gire rodeada 
de estabilizadores es muy f&cEI 
de gobernar, pero es sensible a 
las superficies irregu lares. La 
disposition de dos ruedas fijas y 
unadirigidaes el minimo 
necesario para la estabilidad, 
Distribuir la carga sobre ruedas 
motrices es acertado h pero eleva 
el centro de gravedad y reduce la 
estabiNdad 



1102 



logo Ciencia informatica 



m 



Divide y venceras 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

En este capi'tulo de nuestro curso de logo crearemos unos 
interesantes graficos basados en la utilizacion de los 
procedimientos denominados "recursivos" 



Nuestro primer programa esta disenado para di- 
bujar formas dc "arbol". Para comenzar, podemos 
simplcmente dibujar un tronco con una raraa a la 
izquierda y una rama a *a derecha. Luego estas se 
pueden formar exactan ,nte de la misma manera 
i si bien scran mas pequerias), con una rama princi- 
pal central y ramitas a la derecha y a la izquierda. Si 
se continuara este proceso se crearfa gradualmente 
una forma dc arbol. 

Este es un buen ejemplo de como se pucdc utili- 
zar la recursion en logo. 

Nuestro procedimiento para dibujar este arbol 
^binario" exige dos cntradas: una para la longitud 
del tronco y la otra para el numero de "nivel". La 
longitud dc las ramas se reduce a la mitad a cada 
nivel, alejandose dei tronco. 

TO RAMA : LENGTH :NIVEL 
JF :MVEL=0 THEN STOP 
FD : LENGTH 
LT45 

RAMA {:LENGTH/2)(;NIVEL-1) 
RT 90 

RAMA (:LENGTH/2)(:NIVEL-1) 
LT45 

BK .LENGTH 
END 

Observe que el procedimiento es transparente. 
Esto es importantc, puesto que, de lo contrario, el 
"estado" dc la tortuga (su position y encabeza- 
miento) cambiaria cada vez que el procedimiento 
se 11am ara a si mrsmo, haciendo imposible conti- 
nuar con el dibujo. 

Hay que admitir que este procedimiento no pro- 
duce un arbol realist a; para hacerlo mas interesan- 
te, se puede modificar el procedimiento de diversas 
naneras. 

Ahora proponemos una version que dibuja tres 
rsmas, cada una dc eilas de diferente longitud, en 
cada nivel: 

TO RAMA1:LENGTH :NIVEL 
IF :NIVEL=0 THEN STOP 
FD : LENGTH 
LT30 

RAMA1(:LENGTH/3)(:NIVEL-1) 
RT40 

RAMA1 (:LENGTH/2)(:NIVEL-1 ) 
RT50 

RAMA1 (:LENGTH/1.5)(:NIVEL-1) 
LT 60 

BK : LENGTH 
END 

Praebe otras modincaciones para produtir arboles 
mas parecidos a la realidad* 



Arbol binario 



Ramificaciones 




Pohgonos a cuadros 

El siguiente procedimiento dibuja un cuadrado, lo 
divide en cuatro, luego divide cada parte en cuatro, 
y asi sucesivamente: 

TO TABLERO : LENGTH :NIVEL 
IF :NIVEL=0 THEN REPEAT 4 [FD : LENGTH RT 90] 
STOP 

TABLERO (:LENGTH/2)(:NIVEL-1) 
FD {: LENGTH/2) 

TABLERO (:LENGTH/2){:NIVEL-1) 
RT 90 

FD (; LENGTH/2) 
LT90 

TABLERO (:LEMGTH/2)(:NIVEL-1) 
BK (1ENGTH/2) 

TABLERO (:LENGTH/2)(:NIVEL-1) 
LT90 

FD (1ENGTH/2) 
RT 90 
END 

Escriba un procedimiento similar que divida un 
triangulo en cuatro mas pequenos, que luego divida 
estos en otros cuatro, y asf sucesivamente. 



Copos de nieve 



Dibuje primero un triangulo equilatero* Divida 
cada lado en tres partes iguales y dibuje un nuevo 
triangulo equilatero en la section central. Borre las 
lineas compartidas, luego repita esta secuencia para 
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cada lado de la nueva forma, y continue el proceso. 
Se dice que la forma resultante es la "curva del 
copo de nieve", debido a su aspecto. 

TO NIEVE :TAMAN0 :NIVEL 

REPEAT 3 [LADO :TAMAN0 :NIVEL RT 120] 
END 

TO LADO :TAMAN0 :NIVEL 
IF :NIVEL=0 THEN FD :TAMAN0 STOP 
LADO {:TAMAN0/3)(:NIVEL-1) 
LT60 

LADO (:TAMAN0/3)(:NIVEL-1) 
RT120 

LADO (:TAMAN0/3):(N)VEL-1) 
LT60 

LAD0{:TAMAN0/3)(:NIVEL-1) 
END 



Curva del copo de nieve 




Observe que LADO no es transparente, sino que, en 
cambio, se ha construido como para dejar a la tor- 
tuga en el lugar adecuado para dibujar el lado si- 
guiente* 

Si este proceso de division se continuara indefini- 
damente {los matematicos utilizan la frase "hasta el 
1 unite"), el resultado seria una curva que posee una 
longitud infinita y que, sin embargo, jdelimita una 
superficie finita (fija)! Se puede demostrar que esta 
curva no es ni uni dimensional ni bidimensional, 
sino que esta mas bien en un punto intermedio 
entre ambos extremos* 

Se podria construir una curva similar comenzan- 
do con un cuadrado, dividiendo cada lado en tres 
partes iguales, construyendo cuadrados en las sec- 
clones del medio, y asi sucesivamente. Trate de es- 
cribir un procedimiento que haga esto. 

La serie de curvas que podemos observar en la 
pagina contigua la invento un matematico llamado 
Sicrpinski y sirven para rellenar espacios. Si el pro- 
ceso se continiia hasta el timite, el resultado es una 
curva (una lfnea uni dimensional) que pasa a trav6s 
de cada uno de los puntos del cuadrado que la 
rodea (una forma bi dimensional). Existen muchas 
otras "curvas para rellenar espacios" que tienen 
este curioso comportamiento, 

El procedimiento empleado para dibujar esta 
curva es bastante complicado. La curva del nivel 1 
se compone de cuatro lados (coloreados en azul) 
que se unen mediante cuatro diagonales (colorea- 
das de rojo). De modo que el procedimiento princi- 
pal, SIERP, no hace mas que dividir el proceso en 
cuatro secciones para que el procedimiento UN. LA- 
DO las trate de una en una. 

Consideremos solo uno de los lados. Este se 
compone de tres line as: una diagonal, otra horizon- 
tal o vertical y una tercera diagonal. En el nivel 2, 
cada diagonal se sustituye por otro con junto, mas 
pequeno, de tres line as, y la line a horizontal o verti- 
cal se reemplaza por dos con juntos simi lares de tres 
lmeas unidos mediante una linea. Para pasar de un 
nivel a otro se lleva a cabo el mismo proceso. 

He aqm los procedimientos para dibujar las cur- 
vas. Observe como se utiliza la instruction del logo 
MAKE para inicializar DIAG: 

TO SIERP :LAD0 :NIVEL 

MAKE "DIAG :LAD0 / SQRT {2) 

REPEAT 4 [UN. LADO :NIVEL RT 45 FD :DIAG RT 45] 
END 



TO UN. LADO :N!VEL 

IF :NIVEL=0 STOP 
UN. LADO (:NIVEL-1) 

RT45 

FD :D!AG 

RT 45 

UN.LAD0(:NIVEL~1) 

LT 90 

FD :LAD0 

LT 90 

FCf :LAD0 

LT90 

UN,LAD0{:NIVEL-1) 
RT 45 
FD :DIAG 
RT45 

UN.LA00(:NIVEL-1) 
END 



Curva de Sierpinski 




Respuestas a los ejercicios 

Procedimiento que dibuja una torre de cuadrados: 
TO TORRE :TAMANO 
IF:TAMANO<5THEN STOP 
CUADRADO rTAMANO 
MOVER rTAMANO 
TORRE (:TAMAN0/2) 
END 

TO CUADRADO rTAMANO 

REPEAT 4 [FD :TAMANO RT90] 
END 

TO MOVER rTAMANO 
FD rTAMANO 
RT90 

FD {rTAMANO/4) 
LT90 
END 



Complements al logo 

Las versiones LCSI de logo utilizan SETPOS para 
eslablecer la posicidn de la tortuga. Esta requiere una 
Itsta como entrada, de modo que las dos 
coordenadas se deben combinar con LIST. P. ej,: 

SETPOS LIST 45 67 

Recuerde, asimismo, que las versiones LCSI 
emplean una sintaxis diferente con IF. Una regla 
de detention ifpica seria: 

IFNIVEL=0[STOP] 



Procedimientos (4) 

Nuesira ilustracion muestra una serie de formas 
que en su limite definen una curva que no tiene 
gradients en ningun punto. El primer nivel se 
compone de dos Imeas: una que va hacia arriba, 
laotra hacia abajo, Para pasaral siguiente nivel, 
sustituimos la Ifnea ascendente por una Ifnea 
quebrada con seis partes, Esta se eleva hasta la 
mitad de la altura de Ja Ifnea original, luego 
desciende; vueJve a eJevarse hasta la mitad , 
sfgue hasta la altura total, cae hasta [a media 
altura y sube hasta la altura total. La 
descendente se divide en seis secciones. 



NIVEL 1 




Intente escribir un conjunto de procedimientos 
que dibuje esta serie de curvas, Debera utilizar 
SETXY en lugar de FD y RT. Su procedimiento de 
nivel superior habra de dividir la tarea en dos 
partes: una para ascender, la otra para 
descender. Luego tendra que escribir dos 
procedimientos separados para tratar con las dos 
partes del procedimiento. Estos procedimientos se 
pueden llamar entre si y a sf mismos. 
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Software/Software integrado 



La suma de las partes 

Iniciamos una serie en la que analizaremos paquetes de software 
integrado. Veamos, en primer lugar, que signifies este termino 



La integration representa una de las tendencias 
m&s interesantes que ha habido en el software. Por 
el memento se aplica principal me nte a los sistemas 
de gestion, aunque ya sus tecnicas se ban empezado 
a introdutir en los micros personates. Un ejemplo 
de ello es el Sinclair QL f cuyos cuatro paquetes de 
software incorporan los principios basicos de la in- 
tegrati6n (veanse pp. 982-983). 

EI logro fundamental de la jntegraci6n es el de 
permitir que el programador pase de un paquete a 
otro difcrente de manera rapida y facih En un siste- 
ma ideal no se tendria que salir de un programa, 
regresar al sistema operativo, intercambiar discos y 
despues comenzar con otro programa. Para que sea 
eficaz, el cambio de aplicacion ha de concretarse 
casi en pulsar solo una tecla, y algunos programas, 
como el Lotus 1-2-3 y el Framework, de Ashton 
Tate, to consiguen. 

Tambien resulta util poder transferir datos facil- 
mente entre paquetes. Por ejemplo, se podria crear 
una columna de cifras de ventas anuales para su 
negocio con el programa de hoja electronica, luego 
transferir entera esa columna al programa para tra- 
tamiento de textos, con el que escribiria el in forme 
anual. Se podrian utilizar los nombres y las direc- 
tion es de un archive de base de datos con el proce- 
sador de textos para escribirles una carta personali- 
zada a todas las personas del archivo. En el Lisa y 
el Macintosh esta facilidad se amplia hasta el punto 
de que uno puede crear un dibujo a mano alzada 
con el programa para graficos y despues Hevarlo di- 
rectamente a un documento elaborado con trata- 
rniento de textos. 

Ademas, todos los distintos programas deberian 
trabajar de la misma forma y producir similar sen- 



Para revisar... 

Entre los paquetes integrados 
que estudiaremos en esta serie 
se incluiran el Lotus 1-2-3, Open 
access, Symphony y Framework 




sacion al ser utiltzados. Los trazados de pantalla, 
las teclas de instmceiones, los avisos, los mensajes 
de error —todos los aspectos de la "interface para 
el usuario" — deberian ser identicos o compara- 
ble s, De no ser asi, el usuario no puede pasar con 
entera confianza de una zona a otra sin tener que 
detenerse y adaptarse a los cambios en los pro- 
cedimientos de operatoria. Ello supone una inte- 
rruption en la fluidez con que se puede utilizar el 
software e impide que se lo pueda expiotar al 
maxirno. 

Un efecto secundario inmediato es que el paque- 
te se vuelve mas facil de aprender. Tener que 
aprenderse tinco nuevos programas de aplicaciones 
(algunos activados por menu, otros activados por 
comandos, todos con distintos formates de coman- 
dos) es una f area que puede resultarle intimidante a 
cualquiera. Pero si todos funcionan de la misma 
manera, el usuario solo necesita aprenderse uno. 
Esta caracteristica se conoce como uniformidad y 
se suele citar a menudo cuando se habla de softwa- 
re integrado. 

Hemos concluido, entonces, que el software in- 
tegrado im plica tres principios de diseno: facilidad 
para pasar de una aplicacion a otra, liber tad para 
intercambiar datos entre aplicaciones y uniformi- 
dad de formato. Estas caracteristicas contribuyen a 
hacer que el ordenador sea mas accesible al usuario 
medio, cuyas necesidades se pueden satisfacer con 
dos o tres aplicaciones de software. Sin duda, con- 
Iribuira asimismo a aumentar la popularidad del or- 
denador personal, dado que su utilization resultara 
mas eficaz y sencilla. 

No obstante, el software integrado tienc algunos 
inconvenientes. El mas importante de ellos es el 
hecho de que los paquetes de software integrado 
necesitan grandes cantidades de RAM para operar. 
Imagine el lector tratar de colocar un procesador de 
textos, una hoja electronica y una base de datos (las 
tres aplicaciones que se integran con mayor asidui- 
dad) en 16 o 32 Kbytes. Probablemente se pueda 
hacer, pero no quedar^ mucho espacio (en caso de 
que quede) para almacenar datos. Es esta tircuns- 
tancia la que liiuita cl software integrado a maqui- 
nas con una gran memoria: en general, a ordenado- 
res con 128 Kbytes o mas. Por supuesto, los progra- 
mas que estan integrados pueden compartir algunas 
rutin as, de mo do que solo es necesario cscribir una 
vez las operaciones de almacenamiento en disco y 
otras Jareas del sistema. Sin embargo, cada aplica- 
cion tiene sus propias exigencias cspetiales, y estas 
ocupan espacio en RAM. 

Una segunda desventaja del software integrado 
es consecucntia del mismo problem a del almacena- 
miento. Para hacer un ahorro en la cantidad de me- 
moria que requiere un programa, los productores 
de software recurren a las aplicaciones individuales. 
Un paquete de proceso de textos que esic incorpo- 
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rado en un paquete integrado con otras dos o tres 
aplicaciones no puede ser tan eficaz y compieto 
como un paquete exclusive. El principal motivo re- 
side en que un programa unitario puede ocupar 
xanta memoria el solo como todos los programas 
integrados juntos. 

Podemos encontrar un ejemplo en dos progra- 
mas que se ejecutan en el IBM PC y ordenadores 
similares. Multimate es un programa disenado alre- 
dedor del software que se utiliza en el equipo de 
proceso de textos exclusivo Wang. Posee muchas 
opciones para crear y formatear texto de las que no 
disponen otros programas mas pequenos, lo que 
simplifica de manera considerable la creation de 
documentos muy extensos y complicados. El Multi- 
mate requiere, el solo, 192 Kbytes de RAM para 
operar. EJ Lotus 1-2-3, un programa integrado de 
tratamiento de textos, hoja electronica y base de 
datos, tanibieu exige 192 Kbytes. Pero el mismo 
espacio que utiliza Multimate para una aplicacion 
debe ahora contener todo el software necesario 
para tres programas completos en el Lotus. Como 
resultado, en este ultimo el tratamiento de textos se 
limita a una simple escritura de informes. 

Una tercera desventaja de la integration tambien 
se deriva de una de sus ventajas. Es importante, 
como ya nemos visto, que los programas integrados 
sean parecidos, de modo que sean fatiles de apren- 
der y de manejar. Lamentablemente, los escritores 
de software ttenen que hacer ciertas concesiones 
para que ello sea posible. Puede ser que la mejor 
forma de hacer funrionar una hoja electronica no 
sea la mas adecuada para hacer operar una base de 
datos o un procesador de textos, de modo que se 
tiende a combinar los elementos optimos de diseno 
para cada uno en una mezcla utilizable. Microsoft 
se encontro con este problem a cuando diseno un 
procesador de textos individual, el Microsoft 
Word. La empresa deseaba que la visualization en 
pantalla y la operation del programa fueran compa- 
tibles con su hoja electr6nica, el Multiplan, que tan 
enorme exito habia obtenido, para que fuera senci- 
Uo integral los dos programas. Microsoft incluyo en 
el Word el mismo menu en pantalla que a los usua- 
rios del Multiplan les result aba tan utii, solo para 
descubrir que a los escritores que ncccsitaban un 
programa como el Word no les gustaba tener un 
menu en la pantalla todo el tiempo. 

Lo que hay que recordar con respecto a! softwa- 
re, es que este tiene que hacer lo que el usuario 
desea. Si una persona debe realizar varias tare as, 
como escribir cartas, llevar cuentas sencillas y tener 
list as de cor respondentia, el software integrado 
puede hacer que el trabajo sea mucho mas facil. 
Pero hay que hacer sacrificios, y alguien que clc.se c 
escribir una novela o informes de empresa muy ex- 
tensos en su microordenador, quiza tenga que se- 
guir utilizando programas individuates, separados, 
de tratamiento de textos, hojas electronicas y bases 
de datos. No obstante, a medida que los escritores 
de software vayan aprendiendo mas sobre la com- 
pression de instrucctones de ordenador en espacios 
de memoria cada vez mas pequenos, y a medida 
que la memoria de algunas maquinas personales 
comience a crecer, el software integrado ira adqui- 
riendo una import an cia cada vez mayor tan to para 
el usuario personal como para el usuario de ges- 
tion. A modo de indicio de lo que sera el futuro, ya 
hay dos ordenadores que se estan vendiencio con 



Las reglas 
del juego 
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Configuracirjn completa 

La integracion esel principio 
operative del Macintosh de 
Apple, en el cual $e 
produjeron estas 
ilustraciones. Multiplan (la 
hoja electro n i ca) , M acWrite 
(el procesador de textos) y 
MacPaint (el programa para 
grafieos) se comunican 
directamente arrays del 
sistema operative, de modo 
que [as tres aplicaciones se 
convierten en una 

Ctidtyo comun 

Estas visual izaciones de hoja 
elect ro n ica y tratamie nto de 
textos mu est ran claramente la 
uniformidad deforrnato entre 
aplicaciones integradas 




Multiplan 




software integrado: el QL de Sinclair y el Plus/4 de 
Commodore. 

En futuros capitulos de esta serie analizaremos 
algunos de los programas integrados que estan te- 
niendo un mayor cfecto en el desarrollo de softwa- 
re. Exam in are mos dos enfoques distintos a la inte- 
gracion: el que ejemplifican el Lotus 1-2-3 y el que 
representan el Lisa y el Macintosh. 
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Busqueda de datos 

En esta oportunidad consideraremos un procedimiento para 
buscar un dato especifico en una lista de valores 



Si en capitulos anteriores hemos mostrado diferen- 
tes maneras (burbuja, maximo) de clasificar datos, 
ya fueran numericos o alfanumericos, ahora vamos 
a mostrar como buscar un dato deterniinado en una 
lista de valores. Asi, contamos con la llamada bus- 
queda sccuencial 7 basada en la comparacion de un 
dato determinado con los contenidos en una tabla, 
uno por uno + Este proccso puede terminar con dos 
posiblcs finales logicos, a saber: que el dato busca- 
do no se halla en la tabla, y que el dato buscado se 
encuentra en la tabla y la posicion que ocupa. 

Presentamos dos modos diferentes de realizar 
dicha busqueda; la figura 1 lo hace mediantc el uso 
dc contadores en forma traditional, mientras que la 
figura 2 lo hace empleando FOR. ..NEXT, 
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10 REM MET0D0 DE BUSQUEDA SECUENCIAL 

20 INPUT "NUMERO DE ELEMENTOS"; N 

30 DIM T(N} 

40 FOR M=1 TO N 

50 INPUT T(M) 

60 NEXT M 

70 INPUT "VALOR A BUSCAR"; R 
80 1 = 1 

90 IF l>N THEN PRINT "VALOR NO 

ENCONTRADO" : END 
100 IF R=T{I) THEN PRINT "EL VALOR OCUPA LA 

POSICION";! : END 
110 1 = 1+1 
120 GOTO 90 
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Juguete para artistas 

Koala-pad proporciona una forma sencilla de producir graficos de 
alta calidad en el Commodore 64 



A pesar de su capacidad para producir excelentes 
efectos graficos, hasta el memento no se ha dotado 
al Commodore 64 de los perifericos para graficos 
de alta calidad que se han producido para el BBC 
Micro, por ejemplo. Esto probablemente es conse- 
cuencia de las dificultades asociadas coo la produc- 
tion de graficos en alta resolution en el 64, proble- 
mas que han disuadido a los fabricantes de producir 
tal dispositive). Ahora, sin embargo. Audiogenic ha 
cmpezado a importar un periferico para graficos fa- 
bricado por una empresa norteamericana, Koala 
Technology, que permite a los usuarios del Com- 
modore 64 un acceso mas sencillo a las capatidades 
para graficos en alta resolucion de la maquina. 

A difcrencia dc tablillas ai tacto similares, como 
la Grafpad (vease p. 649), la Koala-pad es ligera y 
compacta, dado que solo mide 20,5x16 cm. En el 
centro hay un cuadrado de fibra de carbon de 
11x11 cm que cubre una membrana sensible al 
tacto similar al teclado del Spectrum. Presionando 
simplemente un dedo o un lapiz sobre la membra- 
na, el usuario puede guiar un cursor a traves de la 
pantalla- Esta caracteristica contrasta con otras ta- 
blillas para graficos que exigen un "punzon" espe- 
cial para completar el circuito. 

La membrana esta compuesta por dos laminas de 
cables conductores, una sobre el eje horizontal y 
otra sobre el eje vertical. Cuando se presiona con- 
tra la membrana!, el aparato detecta que cables 
estan en contacto y le en via las coordenadas resul- 
tantes al ordenador. Encima de la membrana al 
tacto hay dos botones, uno de los cuales se debe 
pulsar cuando el usuario desea colorear un pun to 
de la pantalla o seleccionar una de las diversas op- 
clones para pintar que hay disponibles. Se puede 
utilizar cualquiera de los dos botones. 

La Koala-pad se coneeta con el ordenador a tra- 
ves de la puerta para palanca de mando, y el Koala 
Painter (el software necesario para operar con el 
dispositivo) se carga desde disco. Una vez cargado, 
aparece en la pantalla una visualization de las di- 
versas opciones disponibles. En la parte inferior 
aparece la "paleta", que contiene 16 colores 
:i puros" y 16 colores de "media tinta". Las roedias 
tintas se obtienen colore ando pixels alternos con 
distintos colores , lo que proporciona el efecto de 
matizado* Encima de la paleta hay ocho cajas que 
contienen los "pinceles ? \ Estos simplemente se 
componen de diversas formas que se pueden trazar 
sobre la pantalla, y van desde un unico pixel a com- 
binaciones de pixels y lineas. Rodeando los pince- 
les se hallan las diversas opcipnes para dibujar li- 
neas o formas en la pantalla. Est as las selecciona el 
usuario presionando contra la membrana y diri- 
giendo de ese modo una flecha de cursor. Cuando 
la flecha serial a ia opcion deseada, la pulsation de 
uno de los botones Select la hace entrar en acti6n. 



La opcion se vueiva intermitente para recordar al 
usuario cual es la modalidad que se esta utiiizando* 
La Koala-pad proporciona las facilidades para pro- 
ducir lineas individuales, rayos (lineas dibujadas 
desde un unico punto), recuadros y circulos. Se 
pueden agregar bioques de color mediante la utili- 
zation de la opcion "caja n (cuadrados coloreados) 
o "disco" (circulos coloreados). Se obtiene otro 
tipo de coloreado mediante el empleo de la instruc- 
tion FILL para rellenar un area cerrada con el color 
elegido. Los colores se alteran empieando la ins- 
truction X-C0L0UR. 

Se pueden dibujar simultaneamente figuras iden- 
ticas mediante la utilization del comando MIRROR. 
Este divide la pantalla en cuatro secciones, con el 
cursor restringido al cuarto superior izquierdo. 
Todo lo que se trace dentro de ese cuadrante se 



Para tener en ta mano 

Empieando el facilmente 
comprensible software 
conducido por menu, en unas 
pocas horas se pueden construir 
pan tal las de graficos complejas 
y sofisticadas. A diferencia de 
muchas tablillas para graficos 
similares, la Koala-pad se puede 
sostenereri la mano mientras se 
a utiliza 
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Hag a su election 

B menu principal de la Koala- 
pad se compone de recuadros 
que contienen tanto el n ombre 
de la funcion como un icono 
explicativo. A pesar de que con 
I os icon os se pretende facifitar la 
comprension, tal vez algunas de 
las ilustraciones sean coifusas. 
Se desplaza la flecha del cursor 
hasta un recuadro y se pulsa el 
botdn "Select". El nombre del 
recuadro seleccionado se 
pondra intermitente para 
recordar al usuario cual es la 
modalidad que esta utilizando 




copiara automat icamcnte en el area correspondien- 
te de los otros trcs cuadrantes* 

Mediante el empleo de la instruction ZOOM se 
consigue un trazado de pixels sumamente detalla- 
do. El usuario puede elegir cualquier parte de la 
pant alia, y la mtsma se visualiza entonces ampliada 
en una "ventana" en la parte inferior de la pantaiia. 
Los pixels individuals se visualizan como cuadra- 
dos del tamano de un caracter, de ocho por ocho 
pixels. G rati as a esta caracteristica la production 
de tipos y figuras del tamano de sprites es rapida y 
sencilla* Estas figuras se colocan luego en cualquier 
lugar de la pantaiia mediante la instruccion COPY; 
esta permite que el usuario defina una zona de la 
pantaiia, cuyo contenido se copia en cualquier otra 
posicidn. 

Despues de haber seleccionado estas opciones, la 
flecha del cursor se desplaza fuera de la pantaiia y 
se pulsa el bot6n Select, La pantaiia pre sent a en- 
tonces el "lienzo" sobre el cual se creara la imagen 
requerida. Moviendo la flecha del cursor y pulsan- 
do el boton Select, se puede dibujar hneas y form as 
en cualquier lugar de la pantaiia normal para grafi- 
cos del Commodore 64. 

La calidad de los graficos producidos por este 
dispositivo es exceiente, rivalizando con pantallas 
de alta resolution producidas con software comer- 
cial. Sin embargo, el nivel de calidad de la instruc- 
cion DRAW, para dibujar a mano alzada, es decep- 
tion ante (calificativo que tambien comparten otros 
paquetes para graficos). La resolucion de la matriz 
de la membrana no se corresponde con la pantaiia 
de alta resolucion del 64, de rnodo que el punzon (o 
el dedo) del usuario a menudo no se dirigira direc- 
tamente sobre una intersection de la cuadricula y 
estara, de hecho, activando dos puntos al mismo 
tiempo. El ordenador, el tratar de interpretar esto, 



trazara un punto que lamentablemente no siempre 
estara en la position que se pretendia, Esto puede 
llevar a que lo que planifico como una line a recta 
aparezca como un garabato confuso. Otra critica es 
que, aparte de la instruccion ZOOM, no hay ninguna 
option para cambiar el color sin tener que re torn ar 
al menu principal. Pero estas son desventajas poco 
relevantes que la mayoria de las veces pasan a un 
piano sccundario debido a la velocidad con que se 
ejecutan las instrucciones LINE y FILL. 

Otra limitation del software que se podria haber 
resuelto mejor es el metodo empleado para borrar 
los errores. Cuando se produce una equivocation, 
el error se elimina de la pantaiia utilizando la ins- 
truction OOPS, a la cual se accede desde el menu 
principal. Sin embargo, el empleo de OOPS borrar a 
todo el trabajo que se hay a realizado desde que el 
usuario saliera por ultima vez del menu principal, 
Ello significa que tal vez se borre un trabajo de 
media hora, simple mente debido a un solo error. 
La alternativa consists en eliminar un error utili- 
zando la instrucci6n ZOOM y corrigiendo el error 
pixel por pixel, lo que en el caso de una caja o un 
disco mal colocados lleva tierto tiempo. Una co- 
rrection que seria muy bien recibida seria la de res- 
tringir el alcanee de la instruction OOPS a la ultima 
pulsation del boton Select en vez de a la ultima 
salida del menu principal, 

Como uno esperaria de un dispositivo que se co- 
necta en la puerta para palanca de mando, se puede 
utilizar la Koala-pad como una palanca de estas ca- 
raeteristicas, permitiendo a los usuarios acceder a la 
Koala-pad desde sus propios programas. La posi- 
c ion del cursor se puede obtener desde basic ley en - 
do (PEEK) las posiciones 54297 y 54298 para las 
coordenadas X e Y respectivamente, 

Las pantallas se pueden guardar en disco y trans- 
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Koala-pad/Hardwaro 



iacilmente a los propios programas del usua- 
rio/pemijtieiido desarroliar aventuras estik) Hobbil 
con texto en la parte inferior de la pantalla y una 
r.agen arriba, Mcdiante la utilization de la Koala- 
pad es posible guardar y recuperar hasta 16 panta- 
Azs distintas de ocho Kbytes en un disco. Si bien no 
es posible cargar una pantalla desde disco directa- 
mente en la mernoria de pantalla, en la gula para el 
^uario se ha incluido un programa que permite la 
transferencia de pantallas desde la zona en la cual 
sstan cargadas a la mernoria de pantalla. 

La resolution maxima de una pantalla Koala 
Painter guardada es de 255 x255 pixels si esta in- 
ciuida en un programa en basic, si bien utilizando 
codigo maquina se pueden conseguir resoluciones 
mayores. Esta limitaci6n podria plantear proble- 



mas, dado que la pantalla en alta resolucion del 
Commodore 64 en realidad tiene unas dimensiones 
de 320 x 200 pixels. La Koala -pad esta limitada a un 
maximo de 255 pixels porque este es el numero 
mayor que puede direccionar un byte; para direc- 
cionar una pantalla completa se requeririan direc- 
ciones de 16 bits. Lamentablemente, esto puede 
llevar a que el usuario pierda una portion de la vi- 
sualization, Esto es asi porque cuando la pantalla 
no esta siendo visualizada, estara almacenada en 
algun lugar dentro de la RAM del usuario. Pot lo 
tanto, la pantalla de ocho Kbytes, junto con la in- 
formation de color, se debe transferir desde su po- 
sition en la mernoria para el usuario hasta la me- 
rnoria de pantalla en alta resolucion, que empieza 
en la position 55296. 




Creation de 
imageries 

Esta serie de imageries muestra 
muchas de las caracieristicas de 
le Koala-pad. En primer lugar, 
utilizando la instruction ZOOM 
dEsenamos cada una de las 
letras de la palabra pleasure 
(placer). Estas se pueden situar 
en cualquier lugar de la pantalla; 
luego, empleando la instmccitin 
COPY, las podemos colocar en 
la parte inferior de la pantalla en 
la secuencia corrects A 
continuacion, utilizando la 
instruction LINEtrazamos una 
1 1 nea a traves de la pantalla en la 
parte superior de las letras y 
dibujamosJa siluetade la 
estrella para producir un efecto 
tridimensional. Se agregan 
bloques de color haciendo uso 
de la Instruction FILL. Por 
ultimo, se pueden incluir 
caracterfsticas adicionales 
empleando las instructions 
DISC y CIRCLE 



KOALA-PAD 



210x165 mm 



Se utiliza la vtsuahzacfon 
en pantalla completa del 
Commodore 64, de 
320x200, si bien esta se 
puede ver restringida a 
255x255 al llamar una 
pantalla desde un 
programa en basic 

Se conecta a traves de la 
puerta para palanca de 
mando del Commodore 64 



Si bien Ja mayor parte de 
la informacion requerida 
esta en los manuales del 
usuario y del 
programador, hay muy 
poco texto de explicacion 

Le permite al usuario del 
Commodore 64 producir 
visualizacion.es de 
g rati cos en alta 
resolucion direciamente, 
sin programar 

La resolucion de la tablilla 
es deftciente y difusa en 
algunas modalidades 
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Programacion/Juego en basic 



En dos ruedas 

EI juego que presentamos es muy simple y consta de solo 35 
lineas de basic, pero aun asf resulta muy atracf ivo 



El juego se llama En su moto y esta basado en una 
escena de la pelicula Tron t producida por la firma 
Walt Disney. Es una contienda entre dos contrin- 
cantcs que exige destreza y reaeciones rapidas y 
tiene lugar en un circuito cerrado, Cada jugador 
tiene una motocicleta que viaja a una velocidad 
desbocada y no se la puede detener. Su unico con- 
trol permite girar 90" a la velocidad maxima. Estas 
motocicletas dejan tras de si paredes solidas de luz T 
y el objetivo del juego consiste en forzar al contrin- 
cante a estrellarse con el iaberinto que uno va 
creando mientras se desplaza a toda velocidad. 

El juego se ha implementado en el ZX Spec- 
trum, que no se destaca por la velocidad de su 
basic. Dado que se trata de un juego de action, el 
programa se ha disenado atendiendo mas a la velo- 
cidad que a la elegancia, por lo que gran parte del 
listado puede parecer algo desestructurado. 



Como el rayo 

El atractivo de En su moto es 
que a pesar de que la idea es 
simple, el juego requiere 
destreza y concentration Crear 
tram pas y barreras con la huella 
de la moto, evitando al mis mo 
tiempo chocary estrellarse con 
la del rival es 

extra ordinari am ente dif toil, 
incluso a la poca velocidad que 
permite el basic del Spectrum 




Se ban evitado llamadas a subrutinas y otros dis- 
positivos estructurados, porque habrian supuesto 
sacrificar velocidad de ejecucion. 

La primera etapa es el diseno del circuito y de la 
visualization del marcador* Como puede verse, 
este es bastante sentillo, lo que contribuye a la bre- 
vedad del programa final El unico punto que hay 



que destacar es que el borde del circuito correspon- 
de a un caracter dentro de la zona de pantalla utili- 
zable. Esto es para asegurar que los graiicos resul- 
tantes de una colisi6n con la pared del circuito no se 
salgan de pantalla: 

10 LET p=0:LET q=0 
100 BORDER 0: PAPER 0:CLS 
110 PRlNTAT0 T 1;INK6;"Moto uno= p ;q 
120 PRINT AT 0,19;fNK 5; i[ Moto dos=";p 
130 INK 2 

140 PLOT 8,8:DRAW 239,Q:DRAW 0,159 
150 DRAW -239,0:DRAW 0-159 

El circuito se ha dibujado en rojo, y hemos elegido 
el amarillo para representar a la motocicleta uno y 
el cyan (azul claro) para la motocicleta dos. Las va- 
riables p y q retienen el marcador en curso de los 
dos rivales. 

La siguiente etapa es la initialization de las varia- 
bles, y aqui debemos empezar a pensar acerca de 
como implementaremos la action principal del 
juego. La action para una unica motoc leta es bas- 
tante dire eta y esta reflejada en el di, grama de 
flujo (p. 1113), Utilizando POINT verificamos si la 
position en curso de la moto esta ocupada y, de ser 
asi pasamos a la rutina de colision, Si no lo esta, 
pasamos a esa position mediante PLOT y despues 
leemos el teclado para comprobar cualquier cambio 
de direction . Nuestra position se increment a, en- 
tonces, en uno en la direction actual, y el ciclo vuelve 
a comenzan Por tanto, necesitamos dos variables; dos 
para las coordenadas x e y en curso, y dos para la 
direction en curso a lo largo de los ejes x e y, 

No obstante, se trata de dos motos que se mue- 
ven al mismo tiempo, Una solution elegante scria 
utilizar cuatro matrices de dos elementos x(2) e 
y(2) 7 para las posieiones, por ejemplo, pero esto 
retardaria el juego, de modo que tenemos que em- 
plear ocho variables separadas: 

200 LET x-40:LET y=88 
210 LETm=215:LETn=88 
220 LET a=1:LET b=0 
230 LET i= — 1 :LET j=0 

Esto establece las posiciones iniciales de las motos 
y hace que se muevan a un pixel por vez. La accion 
basica es, por tanto, bastante facil de implementar: 

400 IF P0NT(x f y)=1 THEN LET col=6;G0T0 700 
410 IF POINT (m p n)=1 THEN LET col=5:LET x=m: 

LET y=n:G0T0 700 
420 PLOT INK 6;x ( y:PL0T INK ftm.n 

(entre las lineas 500 y 570 esta la rutina de teclado 
que establece nuevos valor es para a, b, iy ])'* 

600 LET x=x4-a:LET y-y+b 
610 LETm^m+i:LETn=n+j 
620 GOTO 400 
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Juego en bas c Programacibn 



Quiza el unico punto que se preste a confusion sea 
la linea 410, donde se estableeen para la moto mi- 
ne ro dos las variables de la moto numero uno, y se 
introduce una nueva variable, col. Ello es asi para 
que se pueda utilizar una unica mtina para la action 
de la colision, donde x e y se emplean simplcmente 
para indicar el punto en el cual tiene lugar la coli- 
sion, y COf establece el color. 

La rutina para verificar el teclado ha de ser rapi- 
da, pero lamentablemente no hemos tenido mas re- 
medio que utilizar sentences IF., JHEN que son mas 
bien lentas. No obstante, podemos utilizar la veloz 
instruccion IN para leer las teclas- Las teclas de con- 
trol elegido son Q y A, que controlan el movimien- 
to hacia arriba y hacia abajo de la moto uno, y P y 
ENTER para la moto dos. Izquierda y derecha son 
X y C para la moto uno, y N y M para la moto dos. 
{ Vease p, 846 para una explication completa acerca 
de como se relacionan los bloques de teelas con los 
bytes de la memoria.) 

500 IF IN 64510=190 THEN LET a=0:LET b=1 
510 IF IN 65022=190 THEN LET a=0;LET b=-1 
520 IF IN 65278=187 THEN LET a=-1±ET b=0 
530 IF IN 65278-183 THEN LET a-1:LET b=0 
540 IF IN 57342=190 THEN LET i=0:LET j=1 
550 IF IN 49150=190 THEN LET i=0:LET j=-1 
560 IF IN 32766=187 THEN LET i=1:LET j=0 
570 IF IN 32766=183 THEN LET i=-1:LET ]=0 

Todo lo que resta es la rutina de la colision y la 
actualization de los marcadores. Se eligio una serie 
de circulos concentricos que se van ampliando, cen- 
trados en el punto del impacto, con radios de cua- 
tro, seis y ocho pixels: 

700 FOR d=1 TO 3 

710 CIRCLE BRIGHT 1;INK CDl;x,y,2+d*2 
720 NEXT d 

730 IF col=6 THEN LET p=p+1:GOT0 750 
740 LETq=q+1 
750 GOTO 100 

Con esto se acaba el juego, con la ultima sentencia 
saltando hacia atras hasta los procedimientos de 
inicializacion del principio. Al juego, sin embargo, 
le ina bien un procedimiento de inicio para facilitar 
mas su utilization: 



Hombre contra maquina 



Ajustes 

En la version para un solo 
jugadorel ordenadores el 
Jugador 1 . Se omite la seed tin 
del programa que verifica las 
teclas de instrucciones del 
Jugador 1,y el algoritmo del 
codigo praporcionado permite 
que el Jugador 1 continue 




moviendose en una linea recta 
hasta que se gene re un 
movimiento i legal o hasta que se 
mueva el Jugador 2. En este 
ultimo caso, este movimiento es 
reflejado a mo do de espejo o 
cop lad o, comprobandose Juego 
su lega'idad. Cada vez que se 
genera un movimiento ilegal del 
Jugador 1 , el programa busca 
mownientos legales en angulos 
rectos respecto a la direccion del 
movimiento ilegal; de no 



Exp los ion E 
Actual izar marc 



f Recomenzar 



Verificar teclas 
Jugador 1 



Verificar teclas 
Jugador 2 



Establecer mov 
Jugador T 




Hallar posicitin 
legal 



hallarse nfnguno. fa posicidn es 
desesperada. 

Existen muchas maneras de 
implementar una version de este 
juego paraun unico jugador 
Los cambiosque sugerimos 
hacen que sea posible elegir 
entre las versiones para un solo 
jugador y para dos jug ad ores al 
comienzo de cada juego. No es 
d if foil inventar algoritmos 
para ejecutar este juego, pero si 
lo es implementarlos en basic 
sin retardar el juego, Introduzca 
estas modificaciones: 

20 LET teclado = 500: LET 

pt=-1:LETinmovi!=0: 

RANDOMIZE 
260 PRINT AT 10,5;' N de 

jugadores (1/2)?" 
270 LET AS= INKEYS: IF 

aSo'T' ANDaS<>"2" 

THEN GO TO 270 
280 iFINKEY$<> '2'' THEN 

LET teclado =440 

Estas lineas le ofrecen al usuario 
la seleccion del tipo de juego e 
implementan la eleccion 
accediendo o bien a la estrategia 
paraun solo jugador entre las 
lineas 440 y 460, o a la version 
estandar para dos jugadores 
entre las lineas 500 y 570. 
He aqui nuestra estrategia: 

430 GOTO teclado 
440 LETpNSGN(RND-0.5J:IF 
inmoviMptTHEN LET 

a-prj: 

LETb-pt*i:LETinmovil=0 
450 IF POINT (x-»-a,y+b)<>1 

THEN GOTO 540 
460 LET pt=SGN(RND-.5):LET 

a=a*pt:LETb=b*pt:LFT 

d=a:LET a=b:LET b=d:rr 

POINT (x+a r y+b)<>1 

THEN GOTO 540 
490 LET a- -a: LET b~-b; 

GOTO 540 
540 IF IN 57342- 190 THEN LET 

i=0;LETj=1;LET 

inmovil=1 
Y agregue, igualmente: 
:LET mmov]l="f 
al final de las lineas 550 a 570 



300 PRINT AT 10 P 5;INK 7;"PULSE CUALQUIER 

TECLA PARA EMPEZAR" 
310 IF INKEY$=" 'THEN GOTO 310 
320 PRINT AT 10,5;" 

Esto proporciona una pausa entre rondas consecu- 
rivas. Solo resta guardar el juego en cassette, utiii- 
zando de preferencia SAVE" En SU moto"LINE10, de 
modo que el juego se ejecute automaticamente 
apenas se cargue. 

Evidentemente se podria hacer que el juego 
fuera mas emocionante, con pantallas de instruc- 
cion es, pantallas de carga, una opcidn para un solo 
-jgador con una rutina de estrategia que controle la 
crtra motocicleta del modo que hemos sugerido, so- 
mdo y mejores graficos. Pero estas ultimas opcio- 

: ■ haran que el juego se desarrolle de manera ex- 
cesivamente lenta. 

En un proximo capitulo volveremos a escribir En 
su moto en lenguaje maquina con el fin de demos- 
trar su autentico potential. 



JNICIALIZAR 
Dib. pantalfa, 
est. variables 
iniciales 




Leer teclado 
para earn bio 
de direction 

mcrememar L 
posicidn ;': 

.v^ww »y.v,v.VkY.% y. 



colistdn 

' •AV.■^^^^^ l ,s^s\^^^^^^^K^ 



Dibujar grSficos ^ Incrementac 



— — 



Para un solo jugador 

Este diagrarna de fiujo 
simplificado iiustra la estructura 
del programa con un solo 
jugador. Cada proceso se repite 
en el juego en version para dos 
jugadores 
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Bricolaje/Control con palanca de mando 




Bajo su control 

He aqui como controlar un coche Lego con una palanca de mando, 
utilizando los dos dispositivos creados en capttulos anteriores 



Las palancas de mando se utilizan de manera muy 
difcrente en el Commodore 64 y el BBC Micro. El 
primero emplea una palanca de mando estandar 
tipo Atari que opera mediante cuatro interruptores 
direccionales y un pulsador de disparo. Contrastan- 
do con esta disposition digital, el BBC Micro utiliza 
una palanca de mando analogica, o paleta, Esta 
clase de palanca no se basa en el simple hecho de 
hacer o no hacer contactos, sino que emplea dos 
potenciometros, uno para el movimiento izquierda- 
derecha y el otro para el movimiento arriba-abajo 
(si bien una palanca de tipo digital se puede adaptar 
para su uso con la puerta analogica del BBC). 
Dado que estos metodos de funcionamiento son 
tan distintos, los abordaremos por separado. 



Commodore 64 



La palanca de mando tipo Atari que utiliza el Com- 
modore 64 se cnchufa en una de las puertas para 
juegos, situada junto al interruptor de potencia 
on/off . En la explicaci6n y el programa siguientes 
emplearemos la puerta 2, de modo que si dispone 
de una palanca de mando enchufela cn la puerta 2 
(la que esta mas cerca del interruptor on/off). Si 
esta se desplaza desde la position central hacia arri- 
ba, se cerrara uno de los cuatro interruptores inter- 
nos. La puerta 2 se une directamente con la posi- 
tion de memoria 56320, y el cierre de este interrup- 
tor hara que uno de los bits de esta position se 



ponga a 0, mas o menos de la misma forma en que 
el ccrrar un interruptor externo conectado a la caja 
buffer haria que un bit del registro de datos de la 
puerta para el usuario se pusiera a G\ Entre el breve 
programa que rescnamos a continuation, que vi- 
sualiza repetidamente el valor del registro de datos. 
Con el programa en marcha desplace la palanca de 
mando hacia uno y otro lado y accione el pulsa- 
dor de disparo, observando las diversas modifica- 
ciones que se producen en cl valor visual iz ado en la 
pantalla* 

10 REM""* LEER PALANCA MANDO CBM 64 * * * * 
20 PUERTA2 = 56320 

3D PALANCA-PEEK(PUERTA2):GOSUB500 
40 PRINT CHR$('l4Sj;PALANCA,B$ 
50 GOT030 
60 : 

500 REM S/R CONVERSION A BINARIO 

510 BS- " :N=PALANCA 

520 FOR 0=1 TO 8 

530 N1=INT(N/2):R=N-2'N1 

540 B$=fl$+STR$(R):N=N1 

550 NEXTD 

560 RETURN 

AI cabo de algunos minutos de experimentation ya 
deberia resultar elaro que bits de la posicion de la 
palanca de mando corresponden a los cuatro inte- 
rruptores de direction y al pulsador de disparo. 
Normalmente, con la palanca en la position cen- 
tral, el contenido de la posicion de esta es 127, es 
deck, 01111111. Al empujar la palanca, el valor 
pasa a 126 (01111110). El bit 0 esta relacionado con 
el interruptor de direction hacia arriba. Los efectos 
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de los interruptores de la palanca en la position de 
memoria de esta son los siguientes; 



Palanca de man 


do Decimal 


Binario 


i Central 


127 


01111111 


Arriba 


126 


01111110 


Abajo 


125 


01111101 


Izquierda 


123 


01111011 


Derecha 


119 


01110111 


1 Disparo 


111 


01101111 



Quiza tambien haya observado que el desplaza- 
miento de la palanca en diagonal hace que dos inte- 
rruptores se cierren sirnultaneamenie. A pesar de 
que para controiar nuestro vehfcuio no necesitamos 
la detection del movimiento en diagonal, los resul- 
tados de tales desplazamientos son estos: 



Palanca de mando 




Binario 


Arriba e izquierda 


122 


01111010 


Arriba y derecha 


118 


01110110 


Abajo e izquierda 


121 


61111001 


Abajo y derecha 


117 


01110101 



El siguiente programa utiliza una palanca de 
mando para controiar los movimientos del vehiculo 
de motores gemelos. El vehiculo se debera co nec- 
tar a la caja de salida dc la misma forma que en la 
pagina 1066, y la palanca se debera enchufar en la 
puerta para juegos 2, situada en el lado derccho del 
ordenador. 

1 0 REM PALANCA DE MANDO CBM 64 

20 RDD = 56579:REGDAT-56577 

30 POKERDU255REM TO DAS SALIDA 

40 PALANCA=PEEK(56320):REM PALANCA PUERTA 2 

50 GOSUB100D:REM COMPROBAR PALANCA DE MANDO 

60 PDKEREGDAT,Q:GQT040 

90 : 

1000 REM S/R COMPROBACION PALANCA MANDO 
1005 IF PALANCA=127 THEN PQKEREGDAT.Q 
1010 !F PALANCA-126 THEN P0KEREGDAT.5 
1020 IF PALANCA=125 THEN POKEREGDAT.10 
1030 IF PALANCA=123 THEN P0KEREGDAT r 6 
1040 IF PALANCA=119 THEN P0KEREGDAL9 
1 050 IF PALANCA =1 1 1 THEN POKEREGDAT,0:END 
1060 RETURN 



BBC Micro 



La palanca de mando del BBC es un dispositivo 
analogico que se basa en dos potenciom euros para 
proporcionar information sobre los movimientos 
efectuados hacia arriba-abajo e izqu i erd a-derech a . 
La diferencia fundamental cut re una palanca de 
mando digital y una dc tipo analogico como la que 
emplea el BBC Micro reside en que la ultima pro- 
porciona informacion acerca de la "position" entre 
limites dados, mientras que la primera solo propor- 
dona informacion acerca de la direction del reco- 
rrido. Los potenciometros trabajan asi: 

Un potenciometro es basicamente una resisten- 
cia a traves de la cual se aplica un voltaje. Un tercer 
conector del potenciometro se puede desplazar a lo 
largo de la resistencia toman do una fraction del 
voltaje suministrado. Esta fraccion depende de la 
position de la conexion movil. En un tipo lineal de 
- :vnddmetro 7 si la conexion movil se colocara a 
medio camino a traves de la resistencia, los voltajes 
derivados serian la mitad del voltaje suministrado, 
For con siguiente, mediante el desplazamiento de la 

nexion central se puede obtener cualquier voltaje 




oooooooo 

CH2 0V TIERRA CM QV SIHUSAft ! 

CHI VRLF F81 DH3 VREF FB2 SIH US/ 

O Q O Q Q Q O 




POTENCIOMETRO I2Q.-DER. 




'PULSAD0R 
DISPARO 



P0TERCI6METR0 

ARRIBA-ABAJO 



POT EN Clti METRO POTENCl6MErR0 

IzqulERDA-OERECHA 



(NT. PULSAD0R DISPARO 



entre cero y el voltaje suministrado. Girar el 
mando del volumen de una radio es, esencialmen- 
te T mover la conexion del medio a traves de la resis- 
tencia del potenciometro de control de volumen. 
En una paianca analogica el movimiento de la co- 
nexion del medio se realiza moviendo la paleta. 

Las palancas de mando para el BBC por lo gene- 
ral se venden a pares. En el diagrama superior 
vemos las conexiones de la puerta analogica del 
BBC Micro para las palancas 1 y 2. 

El micro proportion a un voltaje de referenda a 
traves de cada potenciometro y el voltaje derivado 
de la conexi6n del medio se aliment a a traves de las 
entradas de dos canales, El canal 1 se utiliza para la 
entrada desde el potenciometro izquierda-derecha, 
y el canal 2 para aceptar la entrada desde el poten- 
ciometro arriba-abajo. El pulsador de disparo es un 
simple interruptor para abrir o cerrar contacto. 

Una vez se han aceptado las entradas de! poten- 
ciometro, se las debe convertir de la forma analogi- 
ca a la digital mediante un convertidor intern o. 
Esta conversi6n se realiza comparando el voltaje de 
entrada con el voltaje de referenda, y el tiempo de 
conversion es de alrededor de 10 milisegundos para 
la lectura de cada canal. Despues de que la serial de 
entrada de la palanca esta en forma digital, po de- 
mos utilizar los valores para controiar el vehiculo. 

La entrada a la puerta analogica se puede leer 
desde basic mediante el empleo de la instruction 
ADVAL El valor que devuclve ADVAL esta compren- 
dido entre 0 y 65520, correspondiendo el lirnite su- 
perior a una entrada igual al voltaje de refcrencia. 
Las reduce) ones del voltaje de entrada iran produ- 
ciendo numeros correspondientemente mas peque- 
nos hasta que un voltaje de entrada de cero voltios 
produzca la devolution por parte de ADVAL de un 
valor de cero. Para nuestra aplicacion solo intere- 
san los dos valores limite. El canal leido por ADVAL 
esta determinado por el numero entre parentesis 
que sigue a la palabra clave. Por tanto, ADVAL(1) 
leera el canal 1 y de vol vera un valor que estara 
comprendido entre 0 y 65520, 



Ref lexiones analdgicas 

Las palancas de mando para el 
BBC Micro por lo general se 
suministran por parejas, que 
van a ununico conector. Las 
salidas de las patillas de la 
puerta analogica, tal como se 
ven desde fuera de la m^quma, 
mu est ran que la palanca 2 esta 
conectada de modo similar a la 
palanca 1. En el lugarde 
cualquiera de las dos se puede n 
conectar palancas individuates 
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ADVAL(O) cumple dos funciones diferentes. Los 
dos bits menos significativos corresponden a los 
pulsadores de disparo de la palanca de mando 1 y la 
palanca de mando 2. X=ADVAL(0) AND 3 devolvera 
un valor de uno si se acciona el pulsador de disparo 
de la palanca L X=ADVAL(0) DIV 256 dara el nume- 
ro del canal que ha completado en ultimo lugar una 
conversion de analogico a digital (A a D). 

Dado que la conversion de cada canal de entrada 
analogica lleva alrededor de 10 milisegundos, el 
proceso de cada uno de los cuatro canales llevara 40 
milisegundos- En nuestra aplicacion solo emplea- 
mos los canales 1 y 2. Podemos reducir el tiempo de 
conversion utilizado especificando que canales re- 
quieren conversion. Esto se puede hacer por medio 
de *FX16,2 ? que habilita los canales 1 y 2 pero inha- 
bilita tos canales 3 y 4; El siguiente programs com- 
bina toda esta informacion . 



10 REM CONTROL DE PALANCA BSC 

20 RDD = & FE62: REG D AT - & FE60 

30 ?RDD-255:REM TOD AS SALIDA 

40 REM HA6IUTAR CANALES A- D 1 y 2 

50 'FX16,2 

60 REPEAT 

70 PR 0C leer— palanca 



80 UNTIL disparo =1 
m END 
100 ; 

110 DEF PROCleer— palanca 
120 REPEAT 

130 canal = AD VAL(0) DIV 256 

140 UNTIL can al<>0; REM ESPERAR CONVERSION 

150 I F canal = 1 THEN PR OC izq uie rda — derecha 

160 IF canal =2 THEN PROCarriba— abajo 

170 ENDPROC 

180 : 

190 DEF PRO Cizquierda— derecha 

£00 REPEAT 

210 valpal=ADVAL(1) 

220 I F valpal< 1 00 TH E N ? R EG DAT- 9 

230 lFvalpal>64000THEN ?REGDAT=6 

240 disparo=ADVAL(0) AND 3 

250 P R I NT7REGD AT , canal , valpal 

260 UNTIL[valpal>1 00 AND valpal<64000) OR dispar □= 1 

270 ? REG DAT =0 

280 ENDPROC 

290 : 

300 DEF PROCarriba— abajo 
310 REPEAT 
320 valpal=A0VAL(2) 
330 IFvalpal<100THEN ?REGDAT=10 
340 IFvalpal>640Q0THEN?REGDAT=5 
350 disparo= AOVALfO) AND 3 
360 PR I NT?REGD AT , canal r val pal 
370 UNTIL(valpal>100 AND valpal<64000) OR disparc=1 
380 ?REGDAT=Q 
390 ENDPROC 



esttucWtadel pray ^ r c0(1 W ueden 
1 _ r\rno 



NEXT _ ,,_„7 



ef mtemo par. 

I las Rentes ^ 

2060 ^^>^_1— — 



60 GOTO 50 
70 : 



0-.GOT060 
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Saltos y tablas 



Presentamos un analisis del 
direccionamiento indexado 



Ante todo hay que dejar bien sentado que el direc- 
cionamiento indirecto no es un modo mas de direc- 
clonal sino un recurso adicional que se emplea jun- 
tamente con casi todos los demas modos; en reali- 
dad se trata de un paso ulterior en el calculo de la 
direction efectiva (la direction de donde efectiva- 
mente se toman los datos). La direccion efectiva o 
real se calcula de aiguna de las maneras que hemos 
descrito, pero si se escoge el direccionamiento indi- 
recto implica que el contenido de la direccion asi 
calculada es eonsiderado a &u vez como una direc- 
cidn, junto con la siguiente posicion consecutiva de 
la memoria. Esta direccion se convierte en direc- 
cion efectiva final, y de ella se extraen los datos. 
Si los siguientes valores son almacenados: 



Direccion 

3000 
3001 
400A 



Contenido 

40 
OA 
F2 



entonces la instruccion LDA $3000 cargara el valor 
S40 en eJ acumulador A, siendo la direccion efectiva 

53000. El modo indirecto siempre que da e specif ica- 
do por medio de corchetes que encierran el operan- 
do. asi LDA [$3000] cargara el valor $F2 en A, y la 
direccion efectiva es el valor almacenado en la di- 
reccion que a su vez quedo almacenado en $3000 y 

53001 , en nuestro caso, S400A. Es de notar que 
para el 6809 se con vie ne en que las direcciones sean 
almacenadas con el byte hi precediendo al byte lo: 
asi S40 sc almacena cn $3000 y $0A en $3001 . Es lo 
que sc conoce por el convenio ki-lo. Justo el conve- 
nio opuesto al empleado por el Zilog Z80 y el MOS 
Tech 6502: en estos el byte lo de la direccion, SO A, 
se almacenaria en $3000 y el byte hi, $40, en $3001 . 

El direccionamiento indirecto a mcnudo se po- 
le ncia si se usa con e! indexado. La instruccion LDA 
[A.X] , que esta en el modo indexado indirecto, cal~ 
ailara primero una direccion sumando los conteni- 
dos de A y de X y despues utilizara el valor de 16 bits 
almacenado en esta posicion y la siguiente como 
una direccion cuyo contenido se cargara en A. 

De hecho , el 6809 usa menos el direccionamiento 
indirecto que muchos procesadores (los programas 
uinto para el 6502 como para el Z80 lo utilizan pro- 
mente) dada la potencia de sus modos de direc- 
cionamiento indexados. Pero hay ocasiones en que 
el modo indirecto resulta utiL Una de ell as , que nos 
iispo nemos a em pi ear largamente en un proximo 
caprtulo, es el uso de dispositivos de interface de 
penfericos. Los procesadores Motorola, al contra- 
- : ue las familias 8080 y 8086 del Intel, tienen una 
ES expresada como un rnapa en la memoria. Los 
Kgistros de comunicaciones introducidos en los dis- 
-esitivos de interface aparecen dentro del mapa 



LDA[A,X] 



$CM9 



$23 



IHDEXACIQN 




SF8 



$4B 



$CD3C 
SCQ3D 

SC03E 



PUNTERO 



S7E 



8 SF84A 
SF84B 
I SF&4C 



$7E 

T" .vvw,w/a\0 



" — : 



principal de la memoria del sistema, y los valores 
pueden almacenarse o sacarse de ellos como si fue- 
ran unas posiciones de memoria cualesquiera en 
vez de ser T efectivamente, un Conducto hacia el dis- 
positivo de la interface. Una rutina para controlar 
uno de estos dispositivos (p. ej., una rutina de im- 
presidn) necesita la direccion del registro de la in- 
terface. Si el dispositivo se reubica en el mapa de 
memoria, o si no hay mas que un dispositivo de ese 
tipo, entonces es mucho mas sencillo tratarlo por 
medio del carnbio dc una posicion de memoria, la 
que contiene la direccion del registro de comunica- 
cion del dispositivo (un puntero al dispositivo), 
mejor que recurrir a encontrar y cambiar cada ocu- 
rrencia de su direccion. La rutina referenda el dis- 
positivo indirectamente, por medio del puntero. 

Este ejemplo muestra el uso general del direccio- 
namiento indexado. Cuando las direcciones a las 
que se refiere un programa pueden ser camhiadas, 
es preferible emplear punteros de direccion fija 
para senalar estas posiciones. De esta manera, los 
cam bios en las posiciones actuates solo exigen cam- 
bios en el contenido de los punteros. 

El uso mas comun de esta tecnica consiste en la 
estructura conocida como labia de salto (jump 
table) , que no es mas que una tabla de punteros. 
Todo sistema operative contiene un gran numero 
de valiosas rutinas que realizan las funciones ele- 
mentales de la maquina. Por ejemplo. la lectura de 
un. caracter del teclado o la visualization de un ca- 
racter en la pantaila. Muchos programas en codigo 
maquina tendran que valerse de estas rutinas en 
uno u otro momento. En muchos casos, se podra 
accede r a el I as gracias a una tabla de salto, lo que 
quiere decir que estas rutinas apuntadas por las ta- 



Direccionamiento indexado 
indirecto 

El argumento [A,X] de la 
instruccion LDA esta entre 
corchetes, lo que equivale a 
decir que el contenido de X 
(aqui, SC0 1 9) sera a riad id o al 
contenido de A ($23), 
obteniendose asi una direccion 
de 16 bits (SC03C). Este bytey 
el siguiente (SC03D) seran 
tratados como un puntero a la 
direccion efectiva (SF84B) cuyo 
contenido se carga finalmente 
en A. Dado que X se suma a A 
antes del acceso indirecto, se 
habla de un direccionamiento 
indirecto preindexado, Laotra 
aiternativa, el postindexado, 
exigeel calculo de la direccion 
indi recta previo a la indexation 
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A pesar de que el 
direccionamfento indi recto es 
fundamental en las operaciones 
de un ordenador, resulta d iff oil 
encontrar ejemplos analogos en 
la vida real. A I go se parece f sin 
embargo, aJ servicio que prestan 
los listines de telefono. Si 
aJguren desea I la mar a un 
abonado, no Id llama 
di recta me nte pues puede 
hallarse en cualquier lugar. En 
su lugar, pide a information que 
le indique la direccitin e incluso 
que le ponga en contacto. En 
este ejemplo, el senricio de la 
central ita proporciona un acceso 
indi recto (o direccionamiento) a 
sus abonados 



bias de salto pueden ser cambiadas o reubicadas cn 
memoria sin que cllo implique la modification de 
los program as que las utilizan, Cuando se disena 
una nueva version del si stem a operative) o se actua- 
liza la ROM, no suelen respetarse las primitivas po~ 
sieiones de estas rutin as; pero si la tabla de salto 
permanece en su position, con los punteros modifi- 
cados de modo que reflejen las nuevas directiones, 
cualquier software escrito para el antiguo sistema 
operativo puede ejecutarse en el nuevo. 

Una tecnica muy comun que se emplea en mu- 
chos sistemas operativos consiste en retener un 
punto de entrada y realizar todas las liamadas de 
su brut in a a esta unica direction. Uno de los regis- 
tros de la CPU se suele anadir para proporcionar 
un c6digo de funcion, que sirve para determinar 
que subrutina es la llamada, Este codigo es emplea- 
do eomo un indice o desplazamiento dentro del 
vector correspondiente de/ la tabla de salto, pasan- 
do el control a traves de 1 este puntero a la rutina 
deseada. 

Como ejemplo, supon^amos que tenemos cuatro 
Kbytes de ROM, colocacjos en $F0O0, de ios euaies 
los primeros 256 bytes (desde el SF000 hasta el 
SFOFF) con tie nen una tabla de hasta 128 di recti on es 
de subrutinas almacenadas en la ROM. La rutina 
de entrada (la direction a traves de la cual se direc- 
cionan todas las demas rutinas del SO) se encuentra 
en $F100 y espera recibir en el acumulador B un 
codigo de funcion con un valor entre 0 y 127* Este 
codigo se emplea por la rutina de entrada para 
pasar el control a las subrutinas apropiadas y devol- 
verlo de spues al programa que las ha llamado una 
vez finalizada su ejecucion. La rutina de llamada 
para la funcion numero 1 es: 



LDfl #1 
JSR$F100 



coloca el codigo de la funcion en B 
llama a la subrutina de entrada 



En si misma, la subrutina de entrada seria: 

LDX SF0O0 di neccitio del i oicio de la tabla de salto 
LSLB desplaza B un lugar a la tzquierda (/eft shift: como si 

multiplicara el cooteoido de B pordos), dado que foda 
entrada en la tabla tiene dos bytes de longitud. De esta 
man era, el puntero apropiado para el codigo 1 de 
funcitin se almacena en SF002 y SF003, mientras que el 
indicador del codigo 2 esti en SF004 y SF005, etc. 
BRA [B,X] pasa el control a la di rectibn en cont rada en la posi cidn 
numero B de la tabla 

Observese como el paso a la rutina se realiza con 
BRA (o J MP) y no con BSR (o JSR); esto es asf para 
que la RTS, al final de la rutina de SO, devuelva el 
control directamente al programa desde donde se 
realizo la llamada en vez de retomar a la rutina de 
entrada. 

Nuestro ejemplo siguiente muestra otro uso 
del direccionamiento indirecto cuando se trata 
con una pantalla cuyo mapa de visualizaci6n se 
tiene en memoria; en muchos micros la memoria 
de pantalla ocupa un sector de la memoria principal 
y puede accederse a ella directamente en caso de 
que se requiera mayor velotidad. Supongamos, 
simplificando, que la pantalla ocupa un bloque de 
memoria que va desde el $E000 hasta el $E3FF, re- 
present an do 16 Imeas de 64 caracteres* La position 
del cursor es un valor de 16 bits dentro de esos limi- 
tes y se encuentTa en SE400. La primera subrutina 
borra la pantalla escribiendo el caracter de espacio 
(codigo 32 en ASCII) sobre cada posicion de los 
16x64 caracteres* La segunda subrutina va a impri- 
mir el caracter contenido en A sobre la pantalla y en 
el lugar que ocupa en este momento el cursor, a 
menos que el caracter sea precisamente el de "re- 
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torno de carro" (13 en ASCII), en cuyo caso borra- 
ra lb que queda de lmea y posicionara el cursor al 
comienzo de la lmea siguiente. Este se rcpresenta 
por el caracter subrayado (" — ") t 



SPACE 
CR 

HOME 
LENGTH 



EQU 32 
EQU 13 
EQU$E0O0 
EQU 1024 



CURSOR EQU SEW 



CURCHB 



ORG $1000 
FDD 95 



Cddigo ASCII de espacio 
Codigo ASCII de retorno de carro 
Comienzo de la mem aria de pantalla 
Tamano de la memoria de pantalla 
(16 Ifneasx64 caracferes=1024) 
$£400 y SE401 juntos apuntan a la 
posicibn actual del cursor en ef drea 
de memoria de pantalla 

Carter subrayado (ASCII 95) 



LDA #SPACE 
IDX#H0ME 

STX CURSOR 
LOB # LENGTH 

L0OP1 STA [CURSOR] 

INC CURSOR 
DECB 



Caracter espacio en A 

Situa el cursor al inicio de la pantalla 

Almacena en CURSOR la posicion 

actual de este (o sea, $E400,$E401) 

Introduce en 8 el tamano de la 

pantalla 

Deposita un espacio en la posicion 
actual del cursor 
Increments la posicion del cursor 
Decremento de la cantidad de 
memoria que queda entre la posicion 
del cursor y el final de la memoria 
Espacio siguiente hasta agotar to da 
la memoria de pantalla 
El cursor vuelve a su posici6n inicial 
Introduce el caracter del cursor en A 
(codigo ASCII) 

Almacena el caracter del cursor en la 
posicion actual de este 



BGTLOOP1 

STX CURSOR 
LDA CURSOR 

STA [CURSOR] 

RTS 

* **Suhrutina para visua lizar el caracter guar da do en A, si es 



CHKEOS 



CM PA SPACE 
BLTNOTP 



STA [CURSOR] 

INC CURSOR 
LDX #HQME 
LEAY #LENG1H,X 
CMPY CURSOR 

BET FINISH 



El espacio en bianco es el primer 
caracter imprrmible en ASCII 
Si el acumuladorcontiene un valor 
ASCII me nor que 32, no se puede 
vssualizan GOTO NQTP 
Almacena la pcsici6n actual del 
cursor 

Incrementa la posicion del cursor 
Comprueba el final de la pantalla 
Fin de pantalla introducido en Y 
Si la posicitin del cursor excede el 
final de la pantalla entcnces... 
se aleanzo el final de la pantalla, por 
lotanto GOTO FINISH 



*Subrutina para desptazar la pantalla*** 



SCROLL LEAY 64.X 



LOOP 2 



LOB #LEHQTH 
SOBB #64 
LDA,Y+ 



STA,X+ 
DECB 

BGTLOQP2 
LOD CURSOR 



Y es la longitud de una linea tomada 
de X (final de la memoria de pantalla) 
Calcula la cantidad a despJazar 
Resta 64 a la longitud 
Mueve los caracteres una linea hacia 
atras (ndtese el autoincremento, 
v^ase p. 1 098) 



Bude hasta acabar el desplazamiento 
Cursor en el comienzo de la ultima 
linea 



l #64 
STD CURSOR 
BRA FINISH 
*Suhmtina para com pro bar 



IOTP 



FINISH 



CMPA #CR 

SHE FINISH 
LDD CURSOR 
ANOB 

#%1110WC0 
ADDD #64 
STD CURSOR 
BRA CHKEOS 
LDA CURSOR 

STA [CURSOR] 
RTS 



si hay "re to mo de carro"*** 

Este caracter no visualizabie es el de 

" retorno de carro"? 

Si no es asi, rgnorarfo 

Se puede investigar c6mo esto 

obtrene el inicio de la linea siguiente 

(basta analizar la mascara AND) 

Comprueba ef final de la pantalla 
Se introduce en A el caracter del 
cursor 

Lo almacena en fa posicion actual del 
cursor 



La tabla de salto 



CODIGO DE TABLA 
LA FUNCIOH DE SALTO 

/ 




SD9EE 



RUTIN A A 
EJECUTAR 



MEMORIA 



La tabla de salto de este ejemplo consiste en una 
listade 128 punteros de direction de dos bytes, 
situados entre SFOOO y SFOFF. Cada uno de estos 
punteros contiene la direction de inicio de una 
rutina situada, a su vez T en cuatquier sitio de la 
memoria. Para ejecutar cualquiera de estas rutinas 
necesltamos tan solo cargar el acumulador B con ei 
codigo de fafuncidn ($01, p, ej,) que sirve para 
identificar la rutina (en este ejemplo, situada en 
SD9EE) y despues se reafiza un salto JSR hacia la 
denominada " rutina de entrada", empezando aqui 
en la direction $F0FF. Supondremos que estas 
rutinas estan en ROM (dado que forman parte del 
software situado en ROM, taJ como el sistema 
operative), de maneraque podemos consuftar el 
codigo de la funcidn y ia direccidn de inicio de la 
rutina de entrada en el manual det programador, 
La rutina de entrada multi plica el codigo de la 
funcidn por dos y lo emplea como desplazamiento 
respecto a la direccidn de inicio de la tabla para 
encontrar el puntero deseado de la direction de la 
rutina: el indicador de la rutina $01 esta colocado, 
por ejemplo , en SF002 (=$FQ00+2x$01), ef 
puntero de la rutina $02 esta en $F004 
(=$F0OO-r-2x$02), y asi sucesivamente. El 
puntero es entonces empleado por la rutina de 
entrada en una instruction de bifurcation indirecta 
para pasar el control a la rutina de turno colocada 
en SD9EE. Observese que la rutina de entrada 
bifurca (mas que llama) a la rutina de ejeeution, de 
modo que cuando se encuentra RTS 
devuelve al punto del programa en que la rutina de 
entrada fue llamada por primera vez. 
La ventaja de una tabla de salto esta en que primiir 
a los prog ramado res volveradisenaryacotocar 
las rutinas direccionadaspor lataMa.yqoetos 
programas escritos antes de estas re w siooeb 
pueden ser ejecutados en el nuevo sisleraa. 
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El origen 

"e las es 



Atari ha producido versiones 
del conocido juego "Pacman" 
(Comeeocos) para numerosos 
micros. Veamos como f unciona 
en el Spectrum y el Vic-20 



Pacman (Comecocos) fue el juego recreative de la- 
berinto original, y establecio la formula que desde 
entonces ha seguido el software para ordenadorcs 
personates como A tic Atac y Jet Set Willy. En talcs 
juegos el personajc central debe viajar a traves de 
una red de corredores o habitaciones, recogiendo, 
mientras tan to, tesoros y sorteando los diversos pe- 
ligros que io acechan durante su camino. Bajo cier- 
tas condiciones, es posible que el jugador invierta 
lo$ papeles de los monstruos atacantes; en Sahre 
Wulfi por ejemplo, tropezar con ciertas orquideas 
hacc que el jugador sea invisible para las criaturas 
de la seiva. Esta idea se tomo prestada de los jue- 
gos de aventuras, en los cuales la possesion de una 
espada magica o un objeto similar eoloca al jugador 
en una condition ventajosa. 

En Pacman, el person aje que da nombre a I 
luego se eoloca en el centro de un iaberinto, y el 
jugador debe intentar guiar esta figura alrededor de 
la pantalla mientras va tragandose los puntos que 
iluminan el camino, Se debe mantener el ojo atento 
a los fantasmas perseguidorcs , quienes exhiben una 
tozuda determination a atrapar a Pacman en las di- 
versas calles sin salida que abundan en el laberinto* 
La ingestion de una "pftdora de energfa" pcrmite al 
jugador pcrseguir y comerse a los fantasmas, consi- 
guiendo de este modo puntos extras, y unos boca- 
dos de frutas que van aparecienilo al azar contri- 
buyen, si se los come, a aumcntar el marcador, 

Estableccr comparaciones entre distintas versio- 
ns del mismo juego podria parecer injusto; al fin y 
:abo, un juego discnado para una determinada 
quina obviamente aprovechara mejor las capaci- 
dades de ese micro. Esto es as* en especial para los 
juegos disenados especificameiite para las maqui- 
nas Atari, que disfrutan de merecida farna, aunque 
son caros. No obstante, cabe decir que las nuevas 
versiones de Pacman no estan a la altura de la ver- 
sion original 




configure un enorme laberinto con excelentes grat 
cos y sonido, movimiento uniforme de los sprites y 
varios niveles de destreza, y salvando el hecho de 
que el juego no se ejecute en una maquiiia exclusi- 
va, esta version es una replica fidedigna del juego 
recreative. Las versiones para el Spectrum y el 
Commodore no estan en el mismo nivel. En el caso 
del Vic-20, los programadores se enfrentaron al 
problema habitual de tener que hacer caber un 
cuarto de litro en una jarra de un octavo de lit ro : el 
laberinto es de solo una cuarta parte del tamano de 
su equivalcnte Atari, mientras que ios sprites son el 
doble de grandes de io que eran originalmente. y 
en este espacio tan restringido se hace dificil esqui- 
var a los fantasmas. No obstante, los graficos estan 
bien definidos, el movimiento es uniforme y el soni- 
do es tan bueno como el de la version Atari. En la 
version para el Spectrum se proportionan instruc- 
ciones mas eompletas y se te ofrece al jugador !a 
option de control por teclado en vez de utilizar las 
palancas de mando necesarias para las versiones 
Atari y Commodore. Es muy poco Io que los pro- 
gramadores de Atarisoft podrian haber hecho con 
las limitadas facilidades de sonido del Spectrum, 
pero los graficos son sumamente decepcionantes; a 
pesar de que el laberinto es bast ante pared do al del 
original, el inestable movimiento hace que jugar al 
Pacman sea algo parecido a mirar una pelieuta de 
cine mudo. Las limitaciones de la version para el 
Vie se explican en virtud de las restriccioncs pro- 
pias del hardware, pero result a dificil en tend 
que la version para el Spectrum es tan pobn 
Cuando el Pacman bizo su primcra aparicio: 
1980, se convirtio muy rapidamente en una sensa- 
tion, pero en la actualidad parece un poco anticua- 
do, Hace a pen as unos anos, Atarisoft podria haber 
vend i do miles tie ejcmplares de Pacman, pero hoy 
en dia existen en el mercado muchos juegos rccrea- 
tivos me jo res. 




Pacman: Para todos fos ordenadores Atari, el 
Commodore Vic-20 y el Spectrum 
Editado y distribuido por: Atari, AUDELEC, 
Campas de la Victoria, 3 T 29012 Malaga, 
Espana 
Aufores: Atari 

Palanca de mando: Necesaria 

Formato: Atari y Vec-20, cartucho; Spectrum, 

cassette 
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Por la senda correcta 

Una vez visto como se puede mover un robot, vamos a analizar las 
formas de controlar su desplazamiento 



De laberintos 
y ratones 



#1"!! s " 
# f 1 1 

iMK§ 





Raton... 

Las competiciones de Micro 
Mouse, en las cuales 
compiten ratones robots en el 
recorridode un laberinto, han 
side una valiosa fuente de 
conocrmiento practico y 
experiencia teenrca para 
muches aficionados a los 
robots. El Quester de David 
Buckley, que vemos en fa 
fotografia, 1 leva una amplia 
gama de sensores (opticos, 
sonoros y sensibJes al tacto) 



Y laberinto 

Cad a microrratdntiene on 
periodo de prictica en el cual 
"aprende" el trazado del 
laberinto por cualquier 
metodo que no requtera 
comunicacidn externa, y 
luego debe recorrerlo contra 
reloj, srendo el objetrvo basico 
I leg ar a I centro del laberinto 
en el menortiempo posible 



El procedimiento mas sencillo para desplazar un 
robot i m plica la utilization de un dispositive meca- 
nico que "lee" una ficha de forma especial inserta- 
da en aqueL El contorno de la ficha es seguido por 
un pequcno detector que a su vez opera una serie 
de palancas para controlar la direction del ingenio 
electronieo. En el pasado se podian adquirir coches 
en miniatura y pequenos robots de juguete que fun- 
cionaban de esta forma. La ficha que contema el 
program a se creaba utilizando unas tijeras para cor- 
tar, El automata se mo via de acuerdo al contorno 
del horde recortado. 

Otros robots empleaban dispositivos que les per- 
mitian seguir un recorrido establecido mediante 
reles electromecanicos intern os. Sin embargo, la 
aplicacion de estos procedimientos mecanicos para 
el control del movimiento era limitada, por la senci- 
11a razon de que los componentes mecanicos suelen 
ser caros y relativamente inexactos* Pero si propor- 
cionan un precedente para los metodos actuates. 

Uno de los mejores procedimientos empleados 
hoy en dia se basa en hacer que el robot siga una 
pista especialmente trazada para el en el suelo ♦ 
Esto es similar al me to do que utilizan los juegos de 
coches de carreras, que poseen una patilla guia in- 
sertada en una ranura con tin u a de una pista de ca- 



rreras a escala. Las dos formas mas corrientes de 
automata* eiberneticos que siguen una pista son, no 
obstante, aquellos que se desplazan a traves de una 
line a dibujada en el suelo y los que se guian por 
medio de un cable. 

En los robots que siguen una line a se utiliza un 
sensor dc luz, normalmente una celula fotoelectrica 
o un sensor infrarrojo, para determinar si el robot 
esta situ ado sobre una zona clara o una zona oscu- 
ra. Si el color del suelo es oscuro y el de la line a es 
claro, la salida del sensor siempre estara en su nivel 
mas alto cuando el sensor este directamente sobre 
la linea. Por consiguiente, si el robot sigue siempre 
la rut a que proporciona la sal id a electrica mas ele- 
vada del sensor, en ningun momento se apartara de 
la line a trazada. 

Esta teenica plantea un problema: ^que hace el 
robot cuando la salida del sensor cae, indicando 
que ha abandon a do la linea? Con un sistema de un 
unico sensor, lo mejor que puede hacer el robot es 
dar vueltas en derredor hast a que la serial de salida 
del sensor vuelva a subir, indicando que se halla 
nuevamente sobre la linea. Luego puede continuar 
en la direction en la que este encarado. Este siste- 
ma no es tan aleatorio como podria parecer. Por 
ejemplo, si el robot estuviera yendo hacia la iz- 
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Codificador 
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quierda cuando la salida del sensor cayera, lo logico 
entonces es que gire hacia la derecha para volver a 
encontrar la linea, Asimismo, habiendo hallado 
esta es logico que suponga que la direction en la 
cual debe dirigirse ahora este en algun punto entre 
el recorrido que estaba siguiendo cuando perdio la 
linea (izquierda) y el recorrido que ha debido reali- 
zar para hallarla otra vez (derecha). 

Un sistema que reduce el tiempo que tiene que 
perder un robot "extraviado" tratando de hallar 
otra vez la direccion utiliza dos sensores orientados 
a cada uno de los lados de la linea. Esto significa 
que cuando el robot esta sobre la linea, la salida de 
ambos sensores es baja. Si el robot comienza a 
apartarse de esta, la salida de uno de los sensores se 
eleva, Ello significa que el robot sabe inmediata- 
mente que se ha desviado y en que direccion ha 
cometido el error. Si se apartara hacia la derecha, 
se elevaria la salida del sensor izquierdo y tomaria 
esto como una senal para girar hacia la izquierda, lo 
que lo devolveria nuevamente a su recorrido. 

Este sistema no requiere tener una linea blanca 
sobre un fondo negro, sino que puede funcionar 
igualmente bien con una linea oscura sobre un 
fondo claro. Lo importante es el contraste y que la 
programacion le diga al robot qu€ hacer cuando un 
sensor lee un valor incorrecto* 

El otro sistema que se utiliza para los robots que 
siguen huellas im plica enviar una pequena corrien- 
te elect rica a lo largo de un cable colocado sobre el 
suelo. Esta corriente genera un pequeno campo 
magnetico alrededor del cable, que es detectado 
por el sensor, Este no necestta ser un sensor com- 
plicado: una pequena bobina de alambre captara el 
campo magnetico y producira un pequeno voltaje 
que se puede despues ampliar y que actuara exact a- 
mente de la misma man era en que lo hacen los sen- 
sores. Con frecuencia, los robots in du striates que 
necesitan desplazarse se basan en un cable en terra- 



do en ei suelo debajo de ellos. Si dependieran de 
una linea pintada sobre la superficie, todo in a bien 
hasta que el suelo se ensuciara. 

Control remoto 

Otro metodo es el de que un operador humano 
controle al robot a distancia. Esto es particular- 
mcnte util cuando las tareas a llevar a cabo por e! 
robot podria realizarlas igualmente un ser humano, 
pero en un entorno demasiado hostil y poco segu- 
ro, Ejemplos de ello son la desactivacion de bom- 
bas, la manipulation de materiales radiactivos o 
materiales quimieos peligrosos y el trabajo en zonas 
demasiado calientes, Mas o peligrosas para un ser 
humano, 

Un robot de esta clase muy conocido es el sovie- 
tico Lunojod I, depositado en la superficie lunar 
por el Luma 16 en 1970. Se trataba de un robot 
sobre ruedas que recogio information sobre la su- 
perficie del satelite bajo el control por radio de 
cientffkos situados en la Tierra. 

El control de robots de este tipo es algo diferente 
del que se ejerce sobre un avion a escala por medio 
de la radio. La senal emitida por esta puede ser 
anal6gica, cuya intensidad varia a tenor del movi- 
miento que se requiera del robot, o digital, que 
compone un patron de bits que ofrece detalles rela- 
tives a los movimientos a efectuar. Las comunica- 
ciones analogicas tienden a ser menos eficaces que 
los metodos digitales, porque hay diversos facto res 
que podrian interferir cn la intensidad de la senal 
de una transmisidn analogies. Pruebe a escuchar 
una emisora de radio lejana y observe c6mo varia 
la reception segun la hora del dia y las condiciones 
climatol6gicas. El mismo tipo de problem as puede 
afectar a las senates utilizadas para comunicacioncs 
con robots, 

Los metodos digi talcs tambien pueden pi an tear 
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Sensores 
dpticos 

Los robots se pueden diseftar 
para que stgan pistas sobre ei 
suelo utilizando un sensor 
(jptico. La pista puede ser un 
color elaro sobre fondo 
oscuro o una hueHa oscura 
sobre fondo claro. En am bos 
casos se utitiza una celuia 
fotoefectrica para d electa run 
cambioen la brillantez del 
suelo que pisa el robot. 
Con un unico sensor de pista, 
el robot solo puede decir si se 
haila o no enoima de esta. Si 
seaparta de Ea pista debe 
buscar aE azar hasta volver a 
encontrarla. Con un sistema 
de dos sensores y 
desplazando.se por una pista 
de color oscuro, el robot sabe 
que esta en el camino correcto 
cuando ambos sensores 
detectan el fondo claro a 
ambos lados deJa pista, 
Cjando e. robot se desvfa de 
esta, un sensor d electa la 
linea ysu senal de salida 
aumenta, El robot sabe 
entonces hacia que lado girar 
para retomar la pista sjgun 
que' sensor se haya activado 
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rroblemas, en especial cuando la interferencia hace 
:j£ se pierdan bits o que se los inserte incorrect a- 
Tiente, Para evitar esto, los mensajes a los robots se 
suelen repetir v arias veces. Estos autdmatas ciber- 
r.eticos solo se ponen cn accion luego de haber reci- 
bido reiteradamente un mensaje enviado en identi- 
cos termmos. 

Sistemas de realimentacion 

Una tecntca mas sofisticada es la utilization de un 
sistema de "bucle", en el cual el robot le proporcio- 
na al transmisor un feedback {retorno, realimenta- 
cion) relative a la serial que acaba de recibir. Esto 
se podria considerar como un dialogo entre el 
transmisor y el robot, Por ejemplo, el transmisor 
puedc deeir u hacia adelante" y, habiendo recibido 
el mensaje, el robot le dira i£ ^has dicho hacia ade- 
lante?", a lo que el transmisor respondent "sf y el 
robot se moveria entonces de acuerdo a la indica- 
ci6n. Esto podria ayudar a evitar errores graves si 
el robot cstuvicra manipulando residuos nude a res 
o cstuvicra a punto de caerse dentro de un crater de 
la Luna. 

Las mismas tecnicas generates se pucden aplicar 
a otros medios de control remoto. Por ejemplo, al- 
gunos robots se pueden controlar a t raves de emiso- 
res infrarrojos de la elasc que se utiliza para los dis- 
positivos dc control a distaneia para aparatos de te- 
levision. O sc podrian controlar median te sonido 
ultrasonico, algo asi como un silbato para perros, o 
mediante sonido audible de una naturalcza distinti- 
va, tales como una serie de palmadas. Sea cual sea 
el metodo que se utilice, las tecnicas que se aplican 
para transmit ir el mensaje y asegurar que el robot 
lo hay a recibido son las m ism as- 

Si el opera dor humano se hallara bastante cerca 
del robot, tal vez no fuera necesario emplear tecni- 
cas tan sofisticadas; al robot se le podrian transmitir 
las ordenes a traves de un cable de conexiom I am- 
bien existe la posibilidad de utilizar mas de un 
cable, lo que cquivaldria a tener varios canales en 
el caso de un avion control ado por radio. Pero, en 
d caso del robot , los cables adicionales general- 
mente se emplean para proporcionar una oomuni- 
cacion en par ale lo en vez de en serie (se en via una 
>erie de bits en paralelo a lo largo de los cables en 
vez de enviarse como una serie de impulses a lo 
largo de un cable). Esto permite una co muni cation 
mas rap i da con el robot. Quizas aun mas importan- 
ce sea el hecho de que la may on a de los ordenado- 
res disponen de una puerta en paralelo. Esta comu- 
nica de forma excel ente las instrucciones al robot 
desde el teclado de un ordenador. 

Si el movimiento del robot lo ha de controlar un 
operador humano sentado frente al teclado de un 
ordenador y puede ver al robot, entonces en princi- 
pio hay muy poea diferencia entre controlar al 
robot a traves de un operador humano y hacerlo 
por medio de un ordenador. Ello sc debe a que, a! 
igual que el avion control ado por radio, el operador 
siempre puede ver lo que esta haciendo cl robot y 
corregir de inmediato cualquier error. Pero si el au- 
tomata cibernetico se hall a a cicrta distaneia (en la 
Luna t p. ej., e incluso en la habitation contigua), o 
d se ha de controlar a traves de un program a den- 
tro del ordenador en vez de a traves de mstruecio- 
ises de teclado en tiempo real, entonces el robot ha 
. ■ :: ligeramente mas inteligente, 





Hsencialmente, lo que se necesita es alguna 
forma de realimentacion (feedback). Esto es un 
proceso que permite que cl sistema ajuste lo que 
esta haciendo cn relacion a lo que ya ha efectuado y 
a fo que deberia estar realizando* Por ejemplo, si 
desca que un robot recorra tres metros por una ha- 
bitacion y lo esta controlando directamente, puede 
empezar a moverlo, evaluar su progrcso y detencr- 
lo cuando lleve recorridos tres metros. Esto es asi 
porque usted tiene una realimentacion visual con el 
robot: ve hasta donde ha avanzado, hasta que dis- 
taneia desea que vaya, y puede corregir sus actio- 
nes en consecuencia. 

En ausencia de la realimentacion sensorial hu- 
mana, el robot ha de disponer de alguna prop i a si 
es que debe desplazarse con precision. El robot que 
sigue una Imea utiliza la realimentacion de la linea 
que esta siguiendo en el suelo y, del mismo modo, 
el robot controlado por ordenador debe emplear 
alguna realimentacion si cs que ha de recorrer exac- 
ta mente Ires metros haeia adelante. Uno de los me- 
todos mas comun mente aplicados para proporcio- 
nar la realimentacion necesaria es un codificador de 
eje, que consiste en un disco circular fijado a los 
ejes printi pales de las rue das del robot y que p ro- 
pe rc ion a una medida muy ex act a de cuanto han ro- 
tado. Por lo tan to, si el ordenador le en via instruc- 
ciones al robot indicandole que avance tres metros. 
el robot puede empezar a moverse y. al mismo 
tiempo, controlar las sen ales prove nientes de sus 
codificadores dc eje para ver hasta donde se ha des- 
plazado. Si el robot debe avanzar mas, puede conti- 
nuar desplazandosc. Cuando llegue alii se puede 
detener, y si por cualquier motivo no acaba en el 
lugar correcto, entonces siempre se puede apoyar 
en la cantidad correcta calculada a partir de la in- 
form acid n enviada por los codificadores de eje para 
corregir su error. 



Un sal to de gigante 
para los robots 

El Lunojod 1 fue depositado en la 
superficie lunar por la URSS en 
1970 para recoger information 
acerca de la naturafeza de la 
superficie y la atmdsfera del 
sateliteterrestre. Noeraun 
autentico robot (se lo controlaba 
por radicrdesde la Tierra), pero 
su disposition invulnerable e 
invariable frente a las riguresas 
con di ciones I Linares permitio 
Que la nave espacial que lo llevo 
pudiera regresar con una 
aportacion cientffica superior de 
la que hubiera sido posible con 
astro nautas y sus 
imprescindibles y eiabcrados 
sistemas de acondicionamiento. 
Al igual que todos los objetos 
del espacio controlados a 
distaneia, el Lunojod 
experimentaba un inten/alo de 
demora de tres segundos entre 
su transmisibn de inform acid n a 
la Tierra y la recepcidn de una 
serial de control en respuesta 




Software/Software integrado 



Sinfoma en software 



Examinemos tres paquetes de software integrado, cuyas tecnicas 
se aplicaran pronto a maquinas mas asequibles 



Como ya nemos visto, el software integrado exige 
un entorno en el cual el usuario tenga acceso ins- 
tantaneo a la lotalidad de las divcrsas tareas que 
pueda requcrir, donde los proccdirnientos de ope- 
ratoria permanezcan constantes con indcpcndencia 
de la aplicacion que se este utilizando, y donde la 
information se pueda transferir tibremente entre 
distintas aplicaciones. Existen muchas formas dife- 
rentes de conseguir estos objetivos, 

El Lotus 1-2-3 emplca el familiar formato de 
hoja electronica, en el que las cifras y las formulas 
se entran en una cuadrtcula de "celdas" y se pueden 
corregir librcmente y volver a calcular al instante. 
No obstante, ofrece muchas facilidades adicionales 
y puede ser usado para mucho mas que para la pre- 
diction y el analisis financiero. Las celdas de la hoja 
electronica se pueden utilizar para almacenar infor- 
mation tal como nombres y numeros de telefono 
ademas de datos numericos, de modo que se podria 
emplear un area c specif ica de la cuadrkula como 
una tabla conteniendo detalies que vengan al caso; 
por cjemplo, una lista dc clientes y sus correspon- 
dientes numeros de cuenta bancaria. Dado que el 
J -2-3 ofrece funciones de b usque da y de reorgani- 
zation para tal information, est a zona de la cuadri- 
cula se puede utilizar en real i dad como una peque- 
ria base de datos. Tarn bi en es posible torn a r un 



conjunto de celdas que contengan datos numericos 
y cmplcar este paquete para visualizar esta infor- 
mation cn forma de distintos tipos de graficos, eli- 
minando por consiguiente la necesidad dc un pro- 
grama separado dc graficos para gestion. Por ulti- 
mo, las capacidades del 1-2-3 para tratamiento de 
textos permiten que se lo pueda utilizar para escri- 
bir informcs, si bien las limitaciones de memoria 
impi den su cmpleo como un autentico proccsador. 

Esta combination de distintas facilidades condu- 
ce a que el 1-2-3 sea suficiente para los requcri- 
micntos de muchos usuarios. Dcbido a que toda la 
information para distintas aplicaciones esta conte- 
nida cn una unica hoja electronica, cs facil obtener 
resultados que serian imposibles con programas 
tradicionales, Por ejemplo, supongamos que un 
usuario de este paquete gestiona varios quioscos de 
periodicos situados en distintos puntos de una gran 
ciudad y neccsita registrar cifras de ventas semana- 
les, mensuales, trimestrales y anuales para cada 
puesto. La mejor forma de hacerlo consiste en co- 
locar la ubicacion de cada quiosco y sus cifras de 
ventas en una hoja electronica. Las formulas se es- 
criben dc modo tal que las unicas cifras que el usua- 
rio debe modificar son los recibos sc man ales para 
cada puesto; las otras cifras se ajustan lucgo auto- 
maticamente. 



Variaciones sinfdnicas 

El Symphony, de Lotus, 
consigue su integration 
convirtiendotoda la memoria 
para el usuario en una gran hoja 
de trabajo y permitiendo el 
acceso a ta informacion 
almacenada a traves de varias 
ventanas de pantalla. Estas 
interpretan los datos segun la 
funcibnde su programa: 
visualization de tratamiento de 
textos. de base de datos, de 
hoja electronica y de graficos. 
Esto resuelve los problemas 
propios del intercambio de 
datos. pero exige grandes 
cantidadesde RAM 



Visualization* tie graficDs 



Base de datos 



Symphony 



Hoja de trabajo principal 
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Tratamiento de textos 
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Software integrado/Software 




Hasta ahora todo csto es material para una hoja 
electronica estandar, pero si el usuario deseara 
colocar los pucstos por orden de venta, de modo 
que el emplazamiento con mayo res ventas fuera el 
pfimero en la lista? Estos puestos inicialmente se 
;ntrarian por orden alfabetico, pero seria necesario 
reclasificarlos cada semana al recibir las nuevas ci- 
Eras de ventas. Con el Lotus 1-2-3 esto se puede 
hacer faciimente y con rapidez. El propietario de 
los quioscos de periodicos podria desear un grafico 
semanal que reflejara el rendimiento de cada uno; 
una secuencia de pulsaciones de tedas permitiiia 
recuperar esta informacion para la hoja clcctroni- 
ca/base de datos, visualizarla en forma de grafico e 
imprimirla. 



Lotus Symphony 



Lotus ha continuado el concepto del 1-2-3 en el 
Symphony, que sigue el mismo principio de basar 
las aplicaciones en el formato de hoja electronica. 
Sin embargo, el Symphony permite que el usuario 
divida la visualizacion en pantalla en ventanas sepa- 
radas, cada una de las cuales se centra en una parte 
diferente de la hoja. Cada ventana esta formateada 
de acuerdo a la informacion que visualiza. 

Si la informacion a visualizar esta en formato de 
texto, la ventana asume la forma de una pequena 
pantalla para tratamiento de textos, con margencs 
y posiciones de tabulation claramente marcados. Si 
se requiere una visualizacion de graficos, la ventana 
muestra los ejes etiquetados y escalados, La infor- 
macion de base de datos se visualiza con una panta- 
Da propia para cada entrada; esta pantalla se parece 
a una tarjeta de fichero. Por tanto, aunque el 
Symphony es reahnente una hoja electronica muy 
mejorada, da la impresion de tencr cuatro grandes 
aplicaciones, tod as en pantalla y simultaneas* 

Al igual que el 1-2-3, el Symphony puede 
"aprender" determinadas secuencias de pulsacio- 
nes de teclas, de modo que el usuario tiene la posi- 
bilidad de automatizar cualquier operation que se 
lleve a cabo con frecuencia. Los pequenos progra- 
rnas que activan la secuencia se denominan macros 
de teclado. El Symphony incluye asimismo su pro- 
ne lenguaje de program acion de alto nivel. Los 
programas se almacenan en la hoja de trabajo de la 
misma forma que todos los otros datos, y tienen 
acceso a tod as las operacioncs disponibles: por lo 
tanto. si el usuario debe efectuar tareas como factu- 
rarion o control de stocks, puede escribir el progra- 
ma en el lenguaje de programacion del paquete y 
automaticamente pasara a formar parte de tod as las 
aplicaciones del "en tor no" Symphony. Una vez se 
haya familiarizado con el Symphony, le resultara 
mas facil escribir programas en su lenguaje propio 
que utilizar un lenguaje de programacion indepen- 
ate como el basic, porque el paquete ya se 
ocupa de ciertas tareas como dibujar graft cos o bus- 
:_: y organ izar datos. 

El Symphony no es mas que uno de los di versos 
sistemas similarcs que se encuentran en el merca- 
do + El Framework, de Ash ton Tate, es un serio 
ccmpetidor: proporciona una gam a similar de fun- 
oones pero oculta sus estructuras de datos subya- 
rczites en un grado aim mayor. Tanto el Symphony 
como el Framework son caros y exigen grandes 
Jades de niemoria. El primero funciona con 
330 Kbytes de RAM, pero en re alidad exige 512 



Xchange 



Discos aplicaciones 




Quill: procesador textos 

Intercambio regular 

Los programas de Xchange de 
Psion, de hoja electrdni ca, base 
de datos, tratamiento de textos y 
visualizacion degraficos, estan 
todos en discos separados, 
acompafiado cada uno de! 
pro gram a supervisor Xchange, 
Cuando se carga y se ejecuta 
uno de ios programas, eJ 
supervisor trata los datos 
c read os como una "tarea\ y 
puede mantener hasta diez de 
tales tareas en cualquier 
momento. Salirde una de ellas 
ofrece acceso fa t raves del 
menu) a las otras. El supervisor 
cargara y ejecutara el prog ram a 
de aplicacidn adecuado. Los 
datos se intercambian entre una 
tarea y otra mediante las 
instrucciones EXPORT e 
IMPORT, que crean y acceden a 
archives en disco de formato 
comiin de datos de tarea 



Kbytes para aprovechar al maximo sus facilidades, 
mientras que el segundo necesita un mini mo dc 256 
Kbytes. A con secuencia de estos requertmientos, 
los paquetes solo operaran en micros de 16 bits, 

Es interesante resaltar que tanto el Symphony 
como el Framework funcionan con todo el paquete 
cargado en memoria, no requiriendo intercambio 
de informacion entre el disco y la memoria, como 
sucede con la mayoria de los programas de gestion. 
En teoria, por supuesto, la memoria de ordenador 
continua volviendose cada vez mas barata, de 
modo que no deja de ser comprensible que quienes 
desarrollan software den por sentado que la mayo- 
na de ios usuarios dispondran de ella en grandes 
cantidades. En la practica, sin embargo, este no es 
el caso todavia y pasara algun tiempo antes de que 
esta integration, que consume tanta memoria, se 
convierta en un lugar comiin. A pesar de que un 
programa como el Symphony establece nuevos es- 
tandares de rendimiento, esta clase de software aun 
esta restringido por limltationes de hardware; el 
Symphony coosigue cumplir tan efitientemente las 
la bores asignadas unicamente gracias a que se trata 
de un programa muy amplio y cuidadosamenre aca- 
bado* 

En Ios ulfimos veinte anos se ha desarrollado un 
metodo alternative para proporcionar software in- 
tegrado y en la actualidad estan comenzando a salir 
al mercado paquetes con este procedimiento. 



: Can 



I ventas 



ventas 



Ana lips pre supuesto 



lfcrmacidn cJientes 



Cuatro tareas 
sin utilizar 
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Fuente de poder 

Continuamos nuestra serie de "Bricolaje" con una explication de 
como construir una caja de reles 



Pi vote 
de apcyo 



Utilizando una caja de reles, un ordenador es capaz 
de encender y apagar las luces de una vivienda a 
intervalos preestablecidos. Est an a, tambien, en 
condiciones de programar una grabadora de video 
o de audio para que, en ausencia del usuario, le 
grabara una determinada emision de television o 
radio. 

Los reles elect ricos son interruptores on/off que 
se pueden activar mediantc una serial electrica. En 
nuestra aplicacion, los reles se emplean para con- 
mutar aparatos de corriente y alto voltaje utilizan- 
do una serial de corriente y bajo voltaje. Existen 
muchos tipos de reles, pero el mas comun es el de 
tipo armadura* que se basa en un solenoide para 
abrir y cerrar conexiones. 



Resortes de contact© 





Parde 
transf. 
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Electroiman 




El rele abre y cierxa los contactos por la accion 
de pequenos movimientos de la armadura. Un vol- 
taje adecuado aplicado a la bobina solenoide gene- 
ra un campo magnet ico que atrae a la armadura, 
Cuando esta oseila hacia la bobina, los contactos de 
resorte fijados en el otro extreme de la armadura se 
mueven verticalmente hacia arriba. 

La disposieion de la ilustracion esta en la posi- 
tion u no activada", es decir, sin ningun voltaje apli- 
cado al solenoide. En esta posici6n, el par de con- 
tacts AB esta abierto y el par CD, cerrado. Cuan- 
do se activa el solenoide, los resortes B y C sc mue- 
ven hacia arriba, haciendo que A y B se cierren y 
que C y D se abran, Esta disposieion se podria utili- 
zar en una de dos formas; para encender un circuito 
mientras se apaga el otro, o bien, mas simplemcn- 
te 3 para cerrar o abrir un circuito. 

Ademas de esta modalidad de operation, un rele 
puede actuar como un mecanismo de transf crencia. 



En el diagrama, los tres resortes jnferiores estan 
dispuestos de modo tal (en la position no activada) 
que los resortes superior e inferior estan en contac- 
to. Cuando se activa el solenoide, el resorte del 
medio se mueve hacia arriba y hace contacto con el 
resorte superior, rompiendo por tanto el contacto 
cntre los resortes superior e inferior. 



Lista de componentes 



Cantidad Articulo 

2 ReIG 8-1 5 voltios de contacto de 1 0A 
240V 

2 Conector de red individual 

2 Base de 29 mm 

2 metros Cable de red 3 nucieos 6 amperios 

2 Enchufe de red 

Enchufe 4 mm 
Cable piano 2 vfas 0,5 m 
Pequenos trozos de veroboard 

Nota: Los articulos senalados con un * le deben de 
haber sobrado de otros proyectos (vease p, 1 004), 
Estas cantidades proporcionaran dos cajas de reles 
de conector unico. La caja de salida puede activar 
cuatro de tales cajas (si asr se deseara estas 
podnan ser dobles) o incluso cajas de triple 
conector; los principios de construction son 
exactamente los mismos. 



Dentro de la caja 

Verifique todas las conexiones para asegurar la 
seguridad y la continuidad, e inspections la placa 
otravezporsi hubiera puentes entrepistas, 
Asegurese de que no haya comunicacion entre el 
cable de la red y las lineas de senaL 
Pegue la placa en una esquina de la base utilizando 
una cola de resina epoxia, Algunas colas 
domesticas de uso general conducen [a 
electricidad, de modo que evitelas. Si no estuviera 
seguro acerca de las propiedades conductors del 
adhesivo elegido, haga una prueba: coloque una 
delgada f ranja de cola sobre un trozo de carton, 
dejela secar y luego conecte un tester a am bos 
extremos; si el medidor marca, jutilice otra cola! 
Una vez seca la cola, atom ills la tapa en la caja y 
coloque los enchufes de 4 mm en las Kneas de 
serial (estas pueden ser del misrno color, porqueel 
rele trabajara independrentemente de la direction 
de la corriente). Ahora conecte el enchufe de 13 A 
al cable de la red. El teietiene una potentia nominal 
de 10 A, pero pongaen el enchufe un fusible de 
solo 5 A: este permite que se controlen los aparatos 
de hasta 1 t 2Kw. 



Caja de reles/BricoIajc 




lAteticidn! 



Este es un proyecto muy sencillo, pero con (a 
electricidad debe ponerse sumo cuidado. 

• Desconecte todas fas fuentes de alimentacion 
antes de trabajar con cualquier components. 

• Compruebe conexiones y atslamientos con un 
tester antes de apficar potencia por primera vez. 

• Evite saltarse o abreviar etapas. Recuerde que 
[LA POTENCIA ELECTRICA PUEDE SER MORTAL! 



La placa de circuitos 

Corte la placa segun muestra la ilustracidn, de modo que quepa 
comodamente en una esquina de fa caja base. Efectue los cortes 
I de pistas y sueldela af refe fal como fndica el diagram a. 
Antes de seguir adelante verifipe con suma atencion la placa. 
Uiilice el tester para comprobar posibles puentes entre pistas: 
;un error podriaser mortal! 

Suelde el cable de Ja red marrtin y el cable piano de dos Was en 
su lugar en el tablero. Quite una de las ranuras preformadas de la 
foase para aceptar los cables; pero haga un nudo en el los antes de 
pasarlos a traves; el nude evitara que un tiron accidental de los 
cables dane la placa. Suelde a esta un trocito de conductor de red 
aislado y conectelo al terminal de tornillo "cargado" del 
conector. Conecte los cables azul y amarillo-verde de la red a los 
terminates neutral y a tierra, respectivamente 




0 0 
0 0 


0 0 0 

a o. o 


0 
0 


0 


3 
0 


0.0 


0) 0 


o 

0 


Q 
0 
0 


fl 

0 
0 


<3 

9 

0 



Programa de prueba 

Despues de construida la caja de reles y 
comprobadas todas las conexiones^ podemos 
probarla escnbiendo un programa para encendery 
apagar un dispositive que fun clone con la corriente 
de la red. Este podrfa ser una lampara de mesa, 
Esta se debe enchufar af conector de fuente de 
alimentacion de la caja de reles, conectando los 
cables de serial a Jos terminals positivo y negative 
de la Imea 0 de la caja de sal Ida de bajo voltaje. Los 
cables de senal se pueden conectar en cualqulera 
de los terminates sin afectar el funcionamiento del 
rele, El cable de la red de la caja del rele se conecta, 
entonces, en un enchufe de la pared. Despues de 
hechas las conexiones, entre este programa: 
encienda la lampara durante cinco segundos y 
despues la apaga. 

10 REM PRUEBA RELEDE LA RED 

20 RDD= &FE62:R£G DAT = &FE60 

30 ?RDD - 255:F!EM TODAS SALI DA 

40 ?REGDAT= 1 MM ENCENDER LA LUZ 

50 T[EMPO=0: REM ESTABLECER TEMPO RIZAD0R 

60 REPEAT 

70 UNTIL TIEMP0>50Q 

80 ?REGDAT-0:REM APAGAR LA LUZ 

10 REM PRUEBA RELE DE LA RED CBM 64 

20 RDD-56579:REGDAT=56577 

30 POKE RDD,255:RENt TODAS SALIDA 

4Q POKE REGDAT,1:REM ENGENDER LA LUZ 

50 T=Tl:REM ESTABLECER TEMPOREZADOR 
60 iF(TI-T)<300THEN60 

70 POKE REGDAT,0:REM APAGAR LA LUZ 

51 despues de ejecutar el programa la lampara no 
se encendiera, desenchufe la caja de reles de la red 
antes de comprobar las conexiones. 




Diagrama de bloque 

As i como la caja buffer a is la a] ordenador de 
las corrienfes de bajo voltaje que conmuta la 
caja de salida, esta caja de reies arsla al 
ordenador de la corriente de la red, lUte 
envia corriente a traves de un rele de red, 
que entonces enciende y apaga la fuente de 
alimentacion electrica. La unica conexion 
entre la fuente de alimentacion y el 
ordenador es el campo magngtico del refe, 



to 
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Bricolaje 



Proyecto de cbdigo Morse 



************* 



PRACTICA MORSE CBM64 
ENCHUFE UNA LAM PAR A EN 

ELRELE 
ENTRE CUALQUIER SERIE 
ALFA, Y SE REPRODUCIRA 
EN MORSE CON BEEP Y 
LUZ INTERMITENTE 



******************* 



REM IN1CIO 



10 REM **' 

11 REM* 

12 REM* 

13 REM* 

14 REM* 

15 REM* 

16 REM* 

17 REM* 

20 rem"************ 
100 GOSUB2Q00: 
150 F0RL=0TO1STEPQ 
200 PRINT 'ENTRE SUMENSAJE" 
220 PRINT r DIGlTE ADIOS' PARA SALIR 1 ' 
240 INPUT" MENSAJE";MSS 
300 ML=LEN(MSS):MS= MH 
320 FOR K=1 TO ML 
330 C$=MID$(MSS,K 1 1) 

340 IF C$=>"A"ANDC$<= T J THEN M$=M$-hCS 
350 IF C$=" " THEN M$=M$-FC$ 
360 NEXT K; IF M$=" M THEN NEXT L 
400 ML=LEN{M$) 
420 FOR K=1 TO ML 

440 CH$=MIDS(M$,K > 1):CH=ASC(CHS)-64 
450 IFCH=-32THENFORPP=1T06*DE:NEXTPP 
460 IF CHO-32 THEN GOSUB 3000 
480 FOR PP=1T0 3*DE:NEXT PP 
500 NEXT K 

550 IF MS="ADIQS r! THEN L=1 
600 NEXT L 
900 END 

2000 REM **************** INIGIAL **************** 
2100 0IMMS(2$) 

2110 RDD=56579:REG DAT =56577: POKE RDD,255 
2120 DE=25:RX=2*DE 
130 V=54296:LF=54272:HF=54273;W=54276 
140 A= 54277:8- 54278 
2150 FOR K=LF TO LF+24:POKEK,0:NEXTK 
2160 P0KEA 1 24:P0KES f 129:P0KEV J 15 
2200 DATA VV-. YS," f V 

2220 DATA V 

2240 DATA".— " 

2260 DATA "~.V r —V---. 

2280 DATA V.'\ \ ,," 

2300 DATA 14 "--„" 

2400 FOR K=1 TO 26: READ M$(K):NEXT K 

2990 RETURN 

3000 REM ************* FLASH & BEEP ************* 
3050 PRINT CHS,M$(CH) 
3100 N=LENfMS(CR)) 
3200 FOR C=1 TO N 

3220 D=DE-(ASC(MID$(M$(CH) > C 1 1))-46)*RX 
3240 POKE REGDAT.1 :REM FLASH 

3250 POKE LF, 172: POKE HF,57:REM BEEP 
3260 POKE W r 33:FOR PP=1 TO D:NEXT PP 
3270 P0KEW P 32 

3280 POKE LF,G:POKE HF f 0 :REM GUITAR BEEP 
3290 POKE REGDAT,0 :REM QUITAR FLASH 

3300 FOR PP=1 TO DE:NEXT PP 
3320 NEXT C 
3490 RETURN 



****************** 



PRACTICA MORSE BBC 
ENCHUFE UNA LAMPARA EN 
EL RELE DE RED: 
ENTRE CUALQUIER SERIE 
ALFA, Y SE REPRODUCIRA 
EN MORSE CON BEEPY 
LUZ INTERMITENTE 



*************** 



************** 



10 REM*" 

11 REM* 

12 REM* 

13 REM* 

14 REM* 

15 REM* 

16 REM* 

17 REM* 
20 REM**' 

100 PROCiniciaUzar 
120 FIN=FALSE 
150 REPEAT 

200 PRINT" ENTRE SUMENSAJE" 

220 PRINT "TECLEE J ADIOS> PARA SALIR" 

240 INPUT"MENSAJE'\MS$ 

300 ML=LEN(MS$):M$= J<M 

320 FOR K-1 TO ML 

330 C$=MIDS(M$$,K,1) 

340 IFC$>- M A" ANDC$< = "Z n THEN MS-MS+CS 

350 IFC$=" "THENM$=M£-fC$ 

360 NEXT K:lF M$= THEN UNTIL FALSE 

400 ML=LEN(M$) 

420 F0RK=1TOML 

440 CH$=MiD$(M$ > K,1):CH=ASC(CH$)-64 
450 IF CH- -32 THEN PROCdemora(6*DE*IX) 
460 IFCHO-32THEN PROCbeepflash 
480 PR0Cdemora(3*DE) 
500 NEXT K 

550 IF M$=ADIOS' THEN FIN=TRUE 
600 UNTIL FIN 
900 END 

2000 REM **************** INICIO **************** 
2050 DEF PROCinicializar 
2100 DIM M$(26) 

2110 RDD=&FE62:REGDAT=&FE60:?RDD=255 

2120 DE=3:RX=2*DE:IX=30 

2200 DATA - rt fl V 

2220 DATA n . ",\,..Y'.. 11 

2240 DATA 

2260 DATA"-,",--"/.- Y».r" 
2280 DATA 

2300 DATA f "™,." 
2400 FOR K=1 TO 26:READ M$(K):NEXT K 
2990 ENDPROC 

3000 REM ************* FLASH & BEEP ************* 
3020 DEFPROCbeepflash 
3050 PRINT CH$ r M$(CH) 
3100 N=LEN(M$(CH)) 
3200 FORC=1 TON 

3220 D=DE-(ASC(M[DS{M$(CH) i C l 1))-46)*RX 
3240 ?REGDAT=1 : REM FLASH 

3260 SOUND 1 ,—15,200,0 :REM BEEP 

3270 PROCdentora(IX*D) 

3290 ? REG DAT =0 :REM QUfTAR FLASH 

3300 PROCdemora(DEIX) 
3320 NEXT C 
3490 ENDPROC 

4000 REM *************** DEMORA *************** 

4100 DEFPROCdemora(liempo) 

4200 FOR D D = 1 TO tiempo: NEXT DD 

4490 ENDPROC 




Cod. Morse 

A ._ 
B _ ... 

C 

D_.. 
E . 
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De decimal a binario 



En este ultimo capi'tulo de este apartado desarrollaremos un 
diseho que permite convertir una cantidad decimal en su 
correspondiente numero binario 



Para rcalizar la operation de convertir un numero 
decimal en binario se va dividiendo la cantidad de- 
cimal entre la base del sistema a que se quiere con- 
vertir (en este caso, binario = base 2), hasta que el 
dividendo ya no contenga at divisor, es dear, hasta 
que no sc pueda dividir mas por la base. Entonces 
se toma el ultimo cociente y todos los restos, en 
orden inverse a como han aparecido, o sea de dere- 
cha a izquierda en orden ascendente. Veamos un 
ejcmplo: ll (lo =1011( 2 
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De este modo, se ve la necesidad de guardar cada 
uno de los restos que surjan. Para ello se dejaran 
en una tabla que hemos creado con capacidad para 
16 elementos; asi podran reprcscntarse numeros 
con un valor maximo de 65 535. 

5 REM CONVERSION BINARIA 
10 DIM T(20) 

20 INPUT "ENTRAR VALOR DECIMAL";N 
30 E-1 

40 IF N=1 THEN GOTO 100 
50 IF N=INT(N/2)*2 THEN T(E)=0 : GOTO 70 
60 T(E)=1 
70 E=E+1 
80 N=INT{N/2) 
90 GOTO 40 
100 T(E)=1 

110 FOR X=E TO 1 STEP-1 
120 PRINT T{E}; 
130 NEXT X 
140 END 



( INICIO ^ 







DIMEN5IDNAR 
TABLA T 
DE 16 
ELEMENTOS 
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TABLA 
SEGUN 
INDICE 1 



DESDE X 

INDICE 
HASTA 1 



TABLA 
SEGUN 
INDICE -1 



TABLA 
SEGUN 
INDICE-0 



SUMAR 1 
A INDICE 







STEPM 






TABLA 
SE6UK 
INDICE X 
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rare/Tandy Model' 



Un trio 
de calidad 



Demos una mirada a una 
maquina "de regazo", el Tandy 
Model o 100 5 y comparemosla 
con dos dignos competidores 



El proceso por el cual un fabricante adquiere un 
producto acabado, modifica algunos clcmcntos 
para darJe un aspccto exclusive y lo empaqucta des- 
pues como un art feu Jo "fabricado para el eliente 71 , 
se conoce como ingenieria del distintivo, Hn el 
campo de la electronica de consumo, esta tecnica 
ya existe desde hace tiempo, con productos tales 
como televisores y equipos de alta fidelidad. La 
misma tecnica sc esta comenzando a aplicar ahora 
en eJ mcrcado de ordenadores, y tres populares 
maquinas portatiles (el Tandy Modelo 100, el NEC 
PC8201A y el Olivetti M10) son producto de un 
acuerdo de este tipo. La firma japonesa Kyocera es 
la que fabrica los tres ordenadores y sc los vendc a 
Tandy, NEC y Olivetti, que poncn su pro pi a carca- 
sa a las maquinas y las comercializan bajo su res- 
pective nornbre. En este capitulo analizaremos el 
Tandy 100 y pondremos de relieve las diferencias 
entre esta maquina y sus hcrmanas. 

Pesando poco menos de 1,8 kg, los modelos 
Tandy, NEC y Olivetti se inseriben elaramente en 
la categoria de maquinas "de rcgazo". LI Modelo 
100 tiene un teelado estilo QWERTY complete, 
software incorporado basado en ROM y una panta- 
11a en cristal hquido (LCD) a pi las. Puede funcionar 
completamente con la energia dc estas, y el conte- 
nido de la RAM no se pierde cuando se apaga la 
maquina. Los archivos se pueden almacenar en 
RAM y aeceder directamente como si la memoria 
estuviera en cassette o en disco. HI Modelo 100 
tambien se puede conectar a una cassette o unidad 
de disco para almacenamiento extenio, pero la me- 
moria permanente hace que almacenar dates im- 
portantes "sobre la march a" re suite sencillo, 

La pantalla LCD proporciona ocho tineas de 40 
caracteres y ofrece la posibilidad de mezclar texto y 
grafkos. La visualization se compone de 15 360 
puntos, cada uno de los cuales se puede reference ar 
individualmente. Los caracteres se forman en una 
matriz de 6 por 8 y se pueden visualizar caracteres 
en mayuscula y en mintiscula. El Modelo 100 in cor- 
pora un juego completo de caracteres Internationa- 
les, asi como otro especial de caracteres para grafi- 
cos. a diferencia de la maquina NEC, que solo 
posee tres caracteres para graficos. Tanto el NEC 
como el Tandy tienen pantallas LCD que yacen ex- 
tendidas sobre sus carcasas, pero el Olivetti M10 
amfigura una pantalla m6vil que se puede inclinar 
para obtener un angulo de trabajo comodo, pro- 
porrionando. por consiguiente, mayor flexibilidad. 
EI NEC v el Tandv tienen man dos de contraste 




Lector de c6digo 
de t arras 




Interface para cassette 



CPU 

La CPU esun chip 80C85 CMOS 
de 8 bits, que consume muy 
poca potencia 




NEC PC8201A 

Si bien el NEC PC8201 A es exactamente del mis mo tamano que 
sus hermanos, posee un teelado elaramente diferente. Las teelas 
del cursor se Jian trasladado para conformar un pequeno racimo, 
las teclas de funcitin se han reducido de B a 5, y el trazado del 
teelado es ligeramente distinto. Ademas, el NEC solo posee tres 
de los p ro g ra mas esta n dares en ROM: Text Schedule y Telecom 
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Tandy Modelo 1 00/Hardware 



FuentedealmrentaciGn 

El Modelo 100 funciona hasta 20 
horas con 4 pilas alcalinas 
"AA". La memoria interna se 
conserva hasta 30 dias en virtud 
de pilas recargables de m'quel- 
cadmio, que se recargan 
automaticamente cuando esta 
conecta'daalared 




Olivetti M10 

La version Olivetti de esta maquina posee un interesante detalle 
exclusive de el I a: la panlalla LCD se puede inclinar hss:; u - 
angulo de unos 40°, lo que hace que la visualization results mas 
lacil de leer. Posee el mis mo tecladc que el Tandy 100 y los tinco 
paquetes de software estan dares basados en ROM 



TANDY MODELO 
100 



300 x 215 x .50 mm 



CMOS 80C85 de echo bits, 
MHz 



2,4 




RAM de 8 K o 24 K, ampliable 
en bloques de 8 K hasta un total 
de 32 K; 32 K de ROM, 
incluyendo software y basic 
Microsoft 



LCD de 40 columnas x a 
hneas; graficos de 240 x 64 
puntos direccionables: caracteres 
ASCN e fnternaeEonales, 39 
caracteres para graficos 



Impresora en paralelo, cassette, 
puerta en serie RS232, Sector de 
codigo de barras, bus det 
sistema 



basic Microsoft 



Teclado estandar tipo maquina 
de escribir, de 56 teclas; teclado 
numerico incorporado; 8 teclas 
de funcibn programable; 4 teclas 
de instrucciones y 4 teclas de 
control de cursor 



Guia de referenda rapida al basic 
de 48 paginas; detaflado manual 
de operatoria de 200 paginas 



El Tandy 100 es pequeno y. sin 
embargo, ofrece la mayor fa de 
las caracteristicas necesarias 
para fa informatica ! seria\ La 
memoria permanent^ y el 
funcionamiento a pilas lo hacen 
muy portatil 



Las limitaciones de la RAM 
reducen el uso practice de la 
maquina a aplicaciones 
portattfes. No tend r fa capacidad 
para superar* su condirion de 
portatil y funcionar como un 
genuino ordenador de sobremesa 



Olivetti M10: Tectado de 57 
tectas; 47 caracteres para 
graficos; unidad de pantaHa 
inclinable; un manual para el 
usuario 

NEC PC8201 A: 57 teclas; rosa de 
cursor; 5 teclas de funcitto; 16 K 
de RAM ampliables a 96 K; stilo 
tres caracteres para graficos 
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lardware/Tandy Modelo 
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ajustables para conferirle mas claridad a la pantatla. 

El excelente teclado del Tandy posee teclas espe- 
ctales para acceder a los graficos incorporados o 
para cambiar varias dc las teclas alfabeticas convir- 
tiendolas en un teclado numerico. Utilizando esta 
facilidad, la tecla M se convierte en 0; J, Ky L se 
transforman en 1. 2 y 3; por su parte, U, I y O se 
convierten en 4. 5 y 6; finalmente, 7, 8 y 9 conser- 
van su funcion normal, Las tres maquinas posee n 
cuatro teclas para el cursor, pero la position de las 
mismas van a. Los modelo s Tandy y Olivetti pose en 
cuatro pequenas teclas, una junto a la otra, situ ad as 
arriba y a la derecha del teclado; el NEC PC8201A 
posee un teclado de cursor, con las cuatro teclas 
para el cursor formando un cuadrado, 

Las maquinas incorporan, asimismo, teclas de 
funcion program able, que se utilizan con el softwa- 
re incorporado para dirigir las funciones de trata- 
miento de archives y el movimiento en y entre los 
programas retenidos en ROM. Tambien existen al- 
gunas diferencias en este aspecto. El Modelo 100 
de Tandy dene ocho teclas de funcion, mas cuatro 
teclas adicionales que se utilizan para llevar a cabo 
t areas intern as, PASTE se emplea para trasladar 
datos de un programs a otro; LABEL les asigna nom- 
bres a las teclas de funcion dc mode que el usuario 
siempre sabe que funcion realiza cada tecla; PRINT 
envia archivos directamente a la impresora, y la 
tecla BREAK interrumpe la ejecucion del programa. 
Este trazado se repite en el Olivetti, pero el NEC 
posee cm co teclas de funcion, programables para 
un total de 10 funciones, y una tecla Pause. 

El Modelo 100 y el M10 se suministran con 8 o 24 
K de RAM, que se pueden ampliar a 32 con la adi- 
cion de un paquete de RAM interna. El NEC es 
ligeramente diferente: se suministra con 16 K, pero 
se puede ampliar internamente a 64 o a 96 K si se 
utiliza la puerta para ampliation incorporada, 

El Modelo 100 viene con basic Microsoft y un 
pequeno sistema de "administration domes tica" 



que dirige el software inter no. Al cone ct arse a la 
red, se visualizan los archivos almacenados en me- 
moria, junto con los titulos de los programas inter- 
nes suministrados. 

Los programas proporcionados incluyen Text, un 
pequeno procesador de textos apto para apuntar 
memorandums o escribir cartas o informes cortos; 
este es especialmente adecuado para tomar notas y 
muy util para periodistas, estudiantes o usuarios de 
gestion. Schedule es un pequeno programa de base 
de datos, disenado espetificamente como ayuda en 
el registro de citas, gastos, "cosas que hacer" y 
otros recordatorios, Una funcion de busqueda in- 
corporada fatilita la localization rapida de informa- 
tion. Un tercer programa, llamado Address, const!- 
tuye una pequena base de datos similar que puede 
pareccr innecesaria, dada la existencia de Schedule. 
Por ultimo, hay un programa de comunicacioncs 
basado en RS232 denominado Telecom^ que pcrmi- 
te conectar el Modelo 100 con un modem para co- 
municacioncs telefonicas: con unas pocas pulsacio- 
nes de teclas se pueden enviar o rccibir datos desde 
remotos ordenadores. El NEC PC8201 A solo viene 
con basic, Text y Telecom* 

Las tres maquinas cstan bicn provistas de interfa- 
ces, disponiendo cada una de una puerta para co- 
municaciones RS232, una puerta para impresora en 
paralelo, interface para cassette y un conector para 
lector de codigo de barras. Los modelos Tandy y 
Olivetti incluyen un bus del sistema, mientras que 
cl NEC agrega a su relation de interfaces dos puer- 
tas en serie adicionales. 

La utilization de una maquina basic a, con iigeras 
diferencias entre los tres modelos distintos, ha sig- 
nificado que los fabricantes puedan proporcionar 
product os de alta c alidad sin que ninguna de las 
empresas hay a tenido que hacer frente sola a todos 
los costos de desarrollo, Solo nos resta resaltar que 
cualquiera de estos tres ordenadores port Utiles 
ofrece una buena relaci6n calidad-pretio. 
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Juego en BAsic/Programac 



iQue motocicleta? 



He aqui las versiones del juego 
del capitulo anterior para 
otros dos ordenadores: 
Commodore 64 y BBC Micro 

A diferencia de las versiones de basic que utilizan 
el Spectrum y el BBC, el basic del Commodore 64 
no posee ninguna instruccion que nos permita aeti- 
var pixels individuates . En la version del juego que 
ofrecemos aqui, utilizamos caracteres en baja reso- 
lution para dibujar el sendero de las u motos lurni- 
nosas", Se emplea un caracter e spado invertido, 
con POKE codigo 160: para trazar este car&cter en la 
pantalla tenemos que colocar (POKE) este valor en 
el mapa de pantalla de la memoria y especificar el 
color en la posicion correspond i en te. 

Al igual que la version para el Spectrum, el juego 
para et Commodore no esta estructurado para ob- 
tencr la maxima velocidad de ejecucion. En aque- 
llos puntos en los que la velocidad earezca de im- 
portancia se introduce algo de estructuracion en 

filter*---- 



forma de llamadas a subrutinas para incrementar el 
marcador y dotar de intermitencia a la pantalla. 

Debido a que el basic BBC opera considerable- 
mente mas rapido que el basic Spectrum o Com- 
modore y permite llamar a modulos estructurados a 
modo de procedimientos, la version del juego para 
el BBC es muy estructurada. La mayoria de las ver- 
siones de basic permiten ia estructuracion median- 
te el empleo de subrutinas, pero ello reduce la velo- 
cidad de ejecucion, puesto que se debe efectuar 
una busqueda cada vez que se las llama. El basic 
BBC toma nota de la posicion de un procedimiento 
cuando el mismo es llamado por primera vez, y la 
almacena en una tabla de referenda. 



life** 
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Tortuga voladora 

En esfe capitulo desarrollaremos un sencillo juego en el que la 
tortuga se pierde en el espacio 



En nuestro juego La tortuga del espacio, esta se cn- 
cuentra perdida en la inmensidad del espacio, a 
mucha distancia de su base, a la que debe regresar. 
El juego exigira que imprimamos varies mensajes 
en la pant alia. 

No es de extranar que la instruction necesaria 
para este fin sea PRINT. Despues de impreso el 
mensaje, se desplaza el cursor hasta el comienzo dc 
la siguiente linea. 

Para imprimir una sola palabra, a continuation 
de PRINT va la palabra propiamente dicha; por con- 
siguiente, PRINT "HO LA imprime cn la pantalla la 
palabra "HOLA". PRINT" se utiliza para imprimir 
la "palabra nula" (una "palabra" que no tiene ca- 
ractcres). 

El efecto de esta instruccion es, simplemente, 
imprimir una linea en bianco. Si sc ha dc imprimir 
mas de una palabra, el texto se entierra entre cor- 
chetes para indicar que forma una lista: 

PRINT [SU TIEMPO HA CONCLUIDO] 

PRINT tambi<Sn se cmplca para visualizar el conteni- 
do de una variable , de modo que PRINT :MARCA- 
DOR tomara el valor retenido en la variable "MAR- 
CAD OR y lo visualizar a * En la misma sentencia 
PRINT se pueden combinar mensajes y valores de 



El puntapie 

En este diagram a, la tortuga 
tiene una ve loci dad initial de 
una unidacf Este, mientras 
esta orientada hacia el Este. 
Es girada hasta apuntar al 
Norte mientras aun se esta 
moviendo hacia el Este , y 
recibe un "puntapi^ " hacia el 
Norte. Ahora tiene dos 
velocidades simultaneas 
actuando sob re el la, en 
angulo recto una respecto a la 
otra, Estas se pueden 
considerar como los lados de 
untriingulo rectangulo, la 
hipotenusa del cual representa 
la magnitud y la direccion de 
la velccidad resultante. 
Utilizando el teorema de 
Pitagoras h la velocidad se 
calcula como 1 ,414 unidades 
(la rafz cuadrada de 2) y, 
como este triangulo es jl 
i sc'sce les . la. d ir ' T t\ 
No rests. Observe que la 
tortuga co ntinu %. orlentad 
nacia si Norte- ""' 



Trtengulo de las velocidades 



/ VELOCIDAD RESULTANTE = 1,4 



VELOCIDAD ORIGINAL 



PUNTAPIE 




variables encerrando toda la instruccion entre pa- 
nSntesis, como en este caso: 

(PRINT [SU MARCADOR FUE] :MARCADQR) 

PRINT1 sc comporta cxactamente de la misma ma- 
nera que PRINT, excepto que en este caso el cursor 
permanecera al final del texto impreso y no se des- 
plazara hasta la linea siguiente. Esto se puedc de- 
mostrar cntrando: 

PRPINBT1 [COMQSE LLAMA UD?] 

Operaciones tie salida 

Las instrucciones de logo, como HIDETURTLE o 
PRINT, haccn que suceda algo: se puede decir que 
las mismas tienen un efecto sobre la tortuga. Sin 
embargo, otras primitivas del logo (XCOR, p. ej.) 
no producen ningun efecto sobre la tortuga sino 
que producen un valor. Este valor se utiliza enton- 
ces normalmente como parametro para una ins- 
truccidn. For lo tanto, digitar por ejemplo: 

PRINT XCOR 

haria que XCOR proporcionara el valor correspon- 
diente a la coordenada actual x de la tortuga en la 
instrucci6n PRINT, que visualizaria entonces el re- 
sult ado. For eonsiguiente, si el valor corriente de 
XCOR fuera 20, PRINT XCOR haria que en la pantalla 
apareciera el numcro 20. Si se digitar a XCOR solo, 
apareceria el mensaje RESULT: 20. Este es en reali- 
dad un mensaje de error {las versiones LCSI impri- 
miran YOU DON'T SAY WHAT TO DO WITH 20: no dice 
que es lo que hay que hacer eon 20) . 

Todos los proccdimicntos que nemos escrito 
hasta ahora ban sido instrucciones. Para crear ope- 
raciones debemos haecr uso de la primttiva OUT- 
PUT. Como ejemplo sencillo, he a qui un procedi- 
miento que proporciona la distancia desde el origen 
de la tortuga; este procedimicnlo utiliza SORT para 
devolver la raiz cuadrada de un ntimero: 

TO DISTANCIA 

OUTPUT SORT (XCQR*XC0R-hYC0R*YC0R) 
END 

Intente desplaza r la tortuga a distintas posiciones 
de la pantalla y utilice DISTANCIA para determinar a 
que distancia se hall a del origen. Por ejemplo, 
SETXY 30 40 PRINT DISTANCIA deber* dar como res- 
puesta 50. 

Cuando el logo ejecuta una instruccion OUTPUT, 
interrumpe la ejecuci6n del procedimiento en 
curso, devolviendo el control al procedimiento que 
lo 11am 6. Esto se puede apreciar en el procedimien- 
to MAX, que emite el mayor de dos numeros: 

TO MAX :X :Y 

IF:X> :Y THEN OUTPUT :X 

OUTPUT :Y 
END 
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PRINT MAX 6 2 dara 6 como resultado. Intente escri- 
biriin procedimiento para obtener el valor absolute 
de un numero, de mo do que tanto PRINT ABS 4 
como PRINT ABS (-4) devudvan el valor 4. 

Nuestro juego le pedira que digite su nombre y 
pulse Return. He aqui un procedimiento: 

TO TOM AR. NOMBRE 
SPLITSCREEN 

PRINT1 [COMO SE LLAMA UD?] 
MAKE "NOMBRE FIRST REQUEST 
(PRINT "HOLA SOMBRE) 
END 

REQUEST espera a que se entrc una lrnea, acaban- 
dola con un Return. Luego da salida a la lrnea en 
forma de lista. FIRST proporciona el primer elemen- 
to de una lista. A continuacion pruebe el procedi- 
miento TOM AR. NOMBRE y digite "Luisa" como 
nombre. Luego vea que sucedc si utiliza t4 Luisa 
Moreno" como entrada. 

El juego controla el movimiento en pantalla de la 
tortuga mediante las teclas R> Ly K. R hara girar la 
tortuga 30° en el sentido de las agujas del reloj (de- 
recha); L la hara girar la misma cantidad en el sen- 
tido contrario (izquierda); K se utiliza para "darle 
un puntapie" a la tortuga, es decir, para aumentar 
su velocidad sea cual sea la direccion en la que este 
apuntando- La tortuga se movera alredcdor de la 
pantalla y necesitaremos que responda de inmedia- 
to a estas teclas. Seria una ayuda si hubiera alguna 
primitiva del logo (READKEY — leer tecla — , quiza) 
que proporcionara la ultima tecla que se hubiera 
pulsado, Si fuera dste el caso, podriamos escribir: 

TO INSTRUCCION 

MAKE "INSTR READKEY 

IF :1NSTR="R THEN RIGHT 30 

IF :INSTR-' l L THEN LEFT 30 

IF :INSTR="K THEN PUNTAPIE 
END 

Por desgracia, jest a primitiva no existe! Pero pode- 
mos escribirla como un procedimiento: 

TO READKEY 

IF RC? THEN OUTPUT REAOCHARACTER 

OUTPUT' 1 
END 

Cuando se pulsa una tecla, esta se almacena en el 
buffer del teclado. REAOCHARACTER simplemente 
saca el ultimo caracter del buffer; si este cstuviera 
vacio, REAOCHARACTER esperaria a que se pulsar a 
una tecla y despues produciria el caracter corres- 
pondiente. RC? es cierto si el buffer contiene cual- 
quier caracter, y es falso si esta vacio . Asi que READ- 
KEY producira ahora el ultimo caracter del buffer, o 
una palabra nula en caso de que e-stc cstc vacio. 

La tortuga cspacial es cn rcalidad una tortuga di- 
namica. Hsta es una tortuga que posee una veloci- 
dad, ademas de una position y un encabezamiento 
como cualquier tortuga normal tcrricola. La tortu- 
ga dinamica esta en el espucio, de modo que no hay 
ni friction ni grave dad. La tortuga dinamica obede- 
cera las leyes del movimiento de Newton. 

Nuestra ilustracidn clarificara to do esto pero, a 
modo de ejemplo, vamos a suponer que la tortuga 
dinamica se esta moviendo de izquierda a de recha a 
traves de la pantalla a una velocidad dc L Si se 
puis a la tecla L Ja tortuga gira para encararse hacia 
la parte superior de la pantalla, pero el impulso de 



la tortuga hara que se siga moviendo en su trayecto- 
ria horizontal. Entonces, si se pulsa K, la tortuga 
dinamica reeibe un "puntapie" en la direccion en la 
cual esta encarada. Esto resulta en un empuje hacia 
arriba de la pantalla de velocidad 1, y la tortuga 
dinamica se movera diagonalmente a traves de la 
pantalla a una velocidad de 1,4. La tortuga dinami- 
ca permitira que usted experimente con un cuerpo 
que obedece las leyes de Newton; esta disenada 
para permitirlc desarrollar una comprension intuiti- 
va de estas leyes sin que necesite comprendcr todas 
las ecuaciones corrcspondientes. 

En el programa la velocidad de la tortuga dina- 
mica se considera cn terminos de dos com pone ntes 
a lo largo de los ejes x e y. Estos componentes se 
hallan utilizando las funciones SIN y COS. Los uni- 
cos controles del juego son los tres que ya nemos 
mencionado. Para empezar el juego, tan solo digite 
START. Dispone de un ticmpo fijo en el transcurso 
del cual debe alcanzar su objetivo, y el programa 
lleva el registro del mejor marcador conseguido. 



Complementos al logo 



LOGO MIT 


LOGO LCSI 


DRAW 


CS 


PRINT1 


TYPE 


RC? 


KEYP 


READCHARACTER 


RC 


REQUEST 


RL 


SETHEADIFJG 


SETH 


SETXY 


SETPOS (seguido de lista) 


FULLSCREEN 


FS(inexistenteen el 
Spectrum) 


SPLITSCREEN 


SS (inexistente en el 
Spectrum) 



El logo LCSI, la sintaxis de IF es algo diferente; p. ej. 
IF DISTANCIA<5 [HAZ STOP] 



Proyecto de programa 

Escriba un programa para jugar al Lunar lander 
(vease p> 832). He aqui un breve resumen: 
El jugador esta pilotando un cohete que se halla a 
cierta distancia por encima de la superficie de la Luna 
y que lleva una cantidad iimitada de combustible. La 
gravedad ejerce un empuje constante sobre su nave e 
increments su velocidad de descenso en funcion de 
una cantidad fija por segundo, Pulsando F se 
encienden los motores del cohete. El objetivo del 
juego consiste en utilizer la tecla F de modo que el 
descenso sea lo suficientemente lento como para 
realirarun atunlzaje seguro, 



Abreviafuras 

OUTPUT OP 
PRINT PR 
READCHARACTER RC 
REQUEST RQ 
SETHEADING SETH 





Tortuga exlraterrestre 

Tai como esta impreso, el 
programa solo generara la 
tortuga y el objetivo (su base}, 
Las estrellas y los planetas que 
vemos en la fotografia se 
apregan utilizando algunos 
send I los procedimientos de 
circulos 
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Respuestas a los ejercicios 



1. Triangulos anidados 
TO TRI :TAMANO :NIVEL 

IF :NIVEL=0 THEN REPEAT 3[FD :TAMANO 

RT120] STOP 
TRI(:TAMANO/2){:NIVEL-1) 
FD(:TAMANO/2) 
TRI(:TAMANO/2)(:NIVEL-1) 
RT60 

TRI(;TAMANO/2)(:NIVEL-1) 
FD(:TAMAN0/2) 
RT60 

TRI(:TAMAN0/2).(:NIVEL-1) 
LT60 
BK(:TAMANO/2) 
LT60 

BK{:TAMAN0/2) 
END 

2. Copo de nieve cuadrado 
TO NIEVE 1 :TAMANO:NIVEL 

REPEAT 4[LAD01 :TAMANO :NIVEL RT90] 
END 

TO LAD 01 :TAMANO :NIVEL 
IF :NIVEL=0 THEN FD :TAMANO STOP 
LAD01(:TAMAN0/3)(:NIVEL-1) 
LT 90 

LAD01(:TAMAN0/3)(:NIVEL-1) 
RT90 

LAD01(:TAMAN0/3)(:NIVEL-1) 
RT 90 

LADG1(:TAMAN0/3)(:NIVEL-1) 
LT90 

LAD01{:TAMAN0/3){:NIVEL-1) 
END 

3. Curva sin gradiente en ningun punto 
TO W :XPAS0 :YPAS0 :NIVEL 

WARRIBA:XPASO:YPASO:NIVEL 
WABAJO:XPASO:YPASO:NIVEL 
END 



TO WARRIBA :XPASO :YPASO :NIVEL 
IF :NIVEL=0 THEN SETXY (XCOR + :XPASO) 

(YCOR+:YPASO)STOP 
WARRIBA(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 
WABAJ0(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NiVEL-1) 
WARRIBA(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 
WARRIBA(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 
WABAJ0(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:N!VEL-1) 
WARRIBA(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 

END 

TO WABAJO :XPASO :YPAS0 :NIVEL 
IF :NIVEL=0 THEN SETXY(XCOR+:XPASO) 

{YCOR-:YPASO)STOP 
WABAJ0(:XPAS0/6)(:Y PAS0/2){:NIVEL-1) 
WARRIBA(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:N!VEL-1) 
WABAJ0(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 
WABAJ0(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 
WARRIBA(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 
WABAJ0(:XPAS0/6)(:YPAS0/2)(:NIVEL-1) 

END 



iatortugadelespacio 



TOCOMENZAR 

MftKE-MEJOR 
DRAW 
HT 

OBJETWO 
JUGAR 
END 




PU 
END 

CONDUCIR 
END 



TOTOMAR-^ BRE 
END 

to ;ake^arcadoR200 

SEW 100 100 
SETH 270 

WIAKE YVEL O 
FULLSCREEN 

ST 
END 

TO CONDUCIR 

STOP n 
CONDUCIR 

END 



OUTPUT- 
END 

TO PUNT APIE - m FADING 
END 

T SETXY XCOR+--WEL 
YC0R+ :YVEL 

END 

TO DISTANCIA 
END 



TO HAZ 

spUT SoSfchovnombre) 
•wiarcador) 

INFORME 
OTRAVEZ 

END 



»u W-MARC MAKE ^ 
END 

OTRAVEZ 
END 

TOT1EWIPO.AGOTADO 

PW NT " rfcU 

OTRAVEZ 
END 



END 
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T ^fRSEN OUTPUT 

readcharacter 



TO REPETIR 
HT 

TOWIAR.NOWIBRE 
1NIC 

CONDUCIR 
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Subir hasta cero 



Dejando, por el moment o, el 
analisis del direccionamiento, 
estudiaremos con mas detalle 
como f uncionan las pilas 



Hasta ahora nucstro uso dc los dos registros indices 
de pila, el S y el U, se ha limitado a servirnos dc 
ellos como registros indices adicionales, Solo muy 
de pasada hemos mencionado el empleo de la lla- 
mada pila hardware como almacen de direcciones 
de retorno tras las llamadas a subrutinas, Se impo- 
ne volver sobre nuestros pasos y estudiar la arqui- 
tectura dc una pila, asi como cl modo de utilizarla. 

Una pila es un tipo espedfico de estructuracidn 
de datos dentro de la categoria de las iistas. Ann 
cuando nada sepa de lenguajes cada vez mas popu- 
lares que se basan en el tratamiento de Iistas (p. ej\, 
el lisp y el logo), usted tiene sin duda una idea 
comun de lista, puesto que simplemente se trata de 
una secuencia de items de datos. Tal secuencia 
puede orde n arse segtin alguna propiedad comun a 
los datos (asi, p. ej M de menor a mayor si se trata 
de datos numericos; por orden alfabetico, si son 
form ados con caracteres alfanumericos), o bicn 
puede orden arse aleatoriamentc segun vayan inte- 
grand os e a la lista. En tod as las Iistas es claro que 
podemos distinguir entre "siguiente" y "anterior", 
y en particular entre el primer elemento de la lista y 
el ultimo (llamados "cabeza" —head— y "cola" 
—tail— ). 

Una caracteristica importante de una lista es que 
es una estructuracidn dindmica de datos; es decir, 
los items dc datos pueden anadirse o eliminarse de 
ell a arbitrariamcntc. En una lista general los datos 
se colocan O se sac an dc cualquicr po sic ion que 
ocupen en ella. Lo que convicrte una lista en pila 
(stack) es que los datos solo pueden ser introduci- 
dos o extrardos por uno solo de sus extremos. Cada 
nuevo item anadido a la pila se convicrte en "cabe- 
za de lista", y solo este puede sacarse de ella, 

Su mismo n ombre nos da una idea del modo 
como funciona, Considerese una pila de platos en 
un cajon: segun se van necesitando los platos estos 
se van to man do por arriba, y encima solo se poncn 
platos limpios. Desdc lucgo que ustcd podria cx- 
traer un plato de la parte intermedia de la pila, pero 
esto seria absurdamente dificultoso. Lo que si es 
posible es inspeccionar un detemiinado dato en 
cualquier posicion de la pila. 

En el funcionaniiento de la pila pueden pi esen- 
tarse dos situaciones ex t re mas: el caso en que se 
vacia la pila, donde no hay problema alguno si se 
ariade un nuevo dato en la siguiente operation de 
pila, pcro si ello no es asi, puede resultar problema - 
tico; el otro caso extremo es que la pila sc llenc a 
rebosar, Esta segunda hipotesis es facil de imaginar 
volviendo a nuestra pila de platos: habra un mo- 



Poner parametros 



MEMORIA PROG RAM A 

— h 



PILA 



SUBRUTINA 



PSHS X,A T B 



JSR ADD IT 



DIR. DE RETORNO 
ORIGINAL 



BLOQUE DE 



DIR. DE RETORNO 
AJ US TAD A 



. . ■ 



INDICE 
DE PILA 



ADDIT 



RTS 



— —— 



Los parametros se pueden pasara una subrutina si los cargamos 
en registros y los colocamos en la pila. La subrutina puede 
sacarlos de alii si cuidamos que fa direction de retorno de JSR 
sea desplazada convenientemente hacia abajo despot de 
haberse accedido a los parametros. Si no se hace asi, la pila 
crecera cada vez mas hasta que se produzca un desbordamiento 



Insercidn de parametros 



MEMORIA PROG RAMA 



SF100 



JSR ADDIT 



PILA 

DIR. DE RETORNO ORIGINAL 



BLOQUE DE 
PARAMETROS 



SFW NEXT OP 



SF100 



- - : v • ■ 1 

DIR. DE RETORNO AJUSTADA 



$F107 



SUBRUTINA 



ADDIT I 



RTS 



\ 



Un metodo mas practice de pasar parametros consiste en 
insertarios en el prog ram a di recta mente, despues de la llamada 
JSR a la subrutina. En este caso la subrutina puede em pi ear la 
direccion de retorno que esta en la pila como direccion base del 
bloque de parametros y accede r a ellos por medio del 
direccionamiento indexado. La direccion de retorno debe ser 
ajustada para que pueda indicar la instruction siguiente en el 
pro grama y no el inicio del bloque de los parametros 



mento en que esta alcance el techo y sea imposible 
an adi He ningun plato mas. 

Las pilas de ios orden adores funciona n de modo 
analogo. Las operaciones de poner o de sacar datos 
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Empuj&n va 

El mdice de pila del 6809 
siempre apuntaaia "cima J 
(top) de la pila, esdecir, al 
ultimo byte que entro\ Una vez 
ejecutada PSHS X, entonces S 
se decrementa en dos unidades, 
parapoderindlcar lanueva 
cima, mieniras queeJ contenido 
de X (que es un registro de dos 
bytes) es escrito en dicha 
direction segun el formato hHo. 
Luego. efectivamente, la pila 
'sube hasta cero", pues el 
indicadorde pila senala las 
posiciones inferiores de la 
memoria segun va creciendo la 
pila 



Emptij6n vlene 

Unavezejecutado PULSX, el 
contenido de los dos oytes que 
estan en la direction del fndice 
de pilaes copiado en X, 
mientras que S es incrementada 
en dos unidades para indicar la 
nueva cima de la pila 



En tropel 

Cuando se ejecuta una 
operacibn de pila con multiples 
registros, los registros en 
cuestion son accedidos segun 
un orden predeterminado: PC h U 
obien S,Y,X t DP ( BACC. Si es 
ejecutada PSHS X,Y,UA los 
primeros en entrar en la pila 
seran loscontenidosdeU 
seguidos de Y.XyA 



La entrada (push) 



LA PILA 




La salida (pull) 




SOOEF 



II 



ANTES 



S00F1 

soofd 



SDDEF 





k. 1 1 




IB 


\ S00F1 




2C 








DESPUES DE PULS X 



S2C1& m 



Entrada multiple 



LA PILA 




de ellas se conocen como operation de "poner" y 
de "sacar" (pushing y pulling/popping) respectiva- 
mente. Y las situaciones extremas mencionadas se 
conocen como "desbordamiento" (negativo o nor- 
mal) de datos (underflow y overflow). 

La implementation de las pilas puede reafizarse 
de varias maneras (p. ej., empleando una matriz de 
una dimension en un programa basic), pero el me- 
todo que est am os estudiando exige un bloque de 
memoria disponible y un registro que podemos de- 
signar como indice de pila. Este apuntador se hace 
imprescindible para conocer la position que ocupa 
el dato en cabeza. A diferencia de la pila de platos, 
la de una memoria no puede ser inspeccionada por- 
que no existe ningun indicio que permita distinguir 
una position que contenga un determinado dato de 
la siguiente a ella, la cual hasta puede que no forme 
parte de la pila. Vale la pena senalar que, al igual 
que en una operation de "carga" de un registro 
desde memoria, donde en realidad el dato no es 
"extraido" de la memoria, sino copiado, asi tarn- 
bien los datos en realidad no son "sacados" de la 
pila, sino que se cambia el indice de la parte supe- 
rior de esta. 

For tanto, el indice de pila contiene la direccidn 
de la actual cima (top) de la pila, Dos son las posi- 
bles variaciones: este puede facilitar la direction de 
la siguiente position libre para almacenar datos o 
bien la direction del ultimo item de datos alrnnee- 
nados en la pila. Esta ultima indication es la que se 
ha escogido por convenio para el 6809, sabiendo 
que no existen ventajas al preferir este en lugar del 
otro metodo: otros procesadores emplean la tecni- 
ca alternativa. 

tntrc una pila de platos y la de memoria existe 
una diferencia significativa en cuanto a organiza- 
tion, y es que en est a ultima y dentro del sistema 
del 6809 el crecimiento es hacia abajo: cuantos mas 
datos van poniendose a la pila, mas bajas son las 
direcciones se naiad as por el indice. Es lo que se 
entiende por "crecer hasta cero". 

Operaciones de la pila 

Las dos operaciones de una pila del 6809 se repre- 
sent an por PSH (push: poner) y PUL (pull: sacar). 
Ambas pueden emplearse con cualquiera de los dos 
indices, el S v el U, por lo que distinguiremos entre 
PSHS 7 PULS, PSHU y PULU.'Los datos sobre los que 
se opera deben proceder de (o ir a) un registro, 
aunque es posiblc poner o sacar dc varios registros 
a la vez mediante una sola instruction. 

La instruceion PSHS X primero hara que S se de- 
cremente, o sea el mdice de pila se decrementa en 
dos unidades (o en una, si el registro colocado en la 
pila es de ocho bits) para apuntar a la direction de 
la siguiente position libre de pila; y ademas hara 
que el contenido de X qucde almacenado en dicha 
direction. El primer diagram a i lustra est a opcra- 
cion, De nuevo es de notar el convenio del directio- 
namiento hi-lo para el 6809: el byte superior, o hi, 
de X (o sea, $3 A) que da almacenado en SOOFE, es 
decir, una position mas abajo que el byte inferior, 
o lo, que es $24 y que da almacenado en SOOFF. Si se 
sirve de un ensamblador, estos detalles de si los in- 
dicadores de pila increment an o de ere men tan care- 
cen de in teres: el ensamblador se encarga de prepa- 
rar convenientemente la memoria. 

La instruction PULS X tiene el efecto conlrario: el 
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valor de 16 bits contenido en ese momento en S es 
cargado en X, incrementando seguidamente S en 
dos unidades. Es lo que ilustra el segundo dia- 
grama. 

Se puede pooer (o sacar) mas de un registro a la 
vez« For ejemplo en la siguiente instruction: 

PSHS X,Y S U,A 

En casos como el presente en que mas de un regis- 
tro es colocado en la pila, se desprecia el orden en 
que son especificados los registros y en su lugar se 
observa este otro orden: PC (registro contador del 
programa), U o bien SXX^P (registro de pagina 
directa), B S A y CC (registro de codigo de condition). 
Naturalmente son sacados por este mismo orden 
pero a la inversa, La unica limitation consiste en 
que ni S ni U pueden ser colocados en la pila. 

Las pilas se emplean en la programation general 
por ser lugares muy convenientes para el almace- 
naje rapido temporal, pero el principal servicio que 
prestan se revela al tratar con interrupciones (de las 
que hablaremos mas adelante) y subrutinas. Ya 
hemos visto como es colocado en la pila el conteni- 
do del registro contador del programa en el mo- 
mento de llamar una subrutina, y como se extraia 
de ella cuando se abandonaba esta (RTS equivale a 
PUIS PC). Cualquiera de las dos pilas puede servir 
para pasar parametros a la subrutina, pero en espe- 
cial S, 

Al metodo hasta ahora seguido para pasar para- 
metros a traves de los registros (como, p. ej., el 
programa de la Tabla de Salto de p. 1119) suelen 
hacerse dos reparos importantes. El primero es que 
puede haber mas parametros que registros, y el se- 
gundo es que puede resultar engorroso el hecho de 
que la rutina llamada emplee un registro donde se 
encuentre un parametro que es necesario conser- 
var. Hay, sin embargo, otras dos tecnicas conocidas 
para pasar parametros: 

1) Los datos pueden almacenarse junto al codigo 
del programa, justo despues de la llamada a la ruti- 
na, mediante el uso de las direct! vas FCB, FDB o FCC. 
El valor del registro contador del programa, que es 
llevado a la pila por medio de la instruction JSR, 
facilita la direction del primero de estos valor es (ya 
que PC siempre senala el byte siguiente al de la ins- 
truccion en cur so) y con desplazamientos apropia- 
dos sirve para obtener las restantes directiones. El 
primer programa que damos como ejemplo ilustra 
esta teenica. Ha bra de cuidarse que se organ ice de 
tal mo do la instruccion RTS que pase el control a 
una instruccion real y no a un grupo de datos. 

2) Los datos pueden ser cargados en registros y 
ser Ilevados a la pila antes de la llamada de la 
subrutina, y de ella se sacar an para ser utilizados en 
la subrutina. A qui la atention se pondra en que con 
la instruction RTS el in dice de pila accedera a la 
direction de retorno del PC previamente guardado 
en la pila. Esta operation se ilustra en el segundo 
ejemplo. Se trata de un metodo mucho mas util 
que e! primero, 

En am bos procedimientos, el doble p ap el de sem- 
per! ado por S y U ? como registros indices y como 
indices de pila, signifies que los datos Ilevados a la 
pila pueden ser referenciados por medio del direc- 
cion amiento indexado ademas de poder accederse 
facilmente a ellos para ser sacados de la pila. Lo 
cual permite asegurar que se dejaron en la pila los 
items correctos para el momento del regreso. 



Suma de precision multiple 

He aqm dos fragmentos de lenguaje maquina para 
ilustrar dos metorJos alternatives de realizar una 
suma de precision mdltlple por medio de pilas. En el 
primer fragmento, los parametros son colocados en 
ellas despues de ser llamada la subrutina. Una llama- 
da para sumar dos ntimeros de cuatro bytes en $100 
y $104, dejando el resultado en $108, ser fa: 



MPADD 



BUCLB 




9,5 

PC.U.X.YAB.CC 



Este segundo ejemplo realiza la misma operation 
pero colocando los parametros en la pila. La se- 
cuencia de llamada seria: 



Long.decatiarviffclEt 

Dir. del primer iL-nero 

Dir, del segundo nimero 

Dir. del resurtaco 

Guarda todos los regtsbos 
(introduce 9 bytes en la pfe) 

Cargara en U la dir. oe retorno 
de PC colocada en la pita por la 
instruccion BSR 

Se tratan datos que siguen a >a 
llamada de subrutina como si 
fueran una pila, de modo que se 
odtienen las dirs. de los dos 
nums. y se introducen en X e Y, 
asi como la long, en B 

Dir. del resultado queda en U 

Limpia el flag de arrastre 

Realiza suma de un byte mas 
otro, con posibilidad arrastre 

Almacena el resultado 

Compr. si suma na conduido 
Si nolo estl BUCLE 

De otra manera toma dir. de 
retorno y anade 7 para pasar por 
encima de los 7 bytes de 
param. aimac. iras ia Hamads 

Restaura todos los registros al 
estado que ten fan antes, 
incluido PC en vbz de usarun 
RTS de mas 



MPADD 



BUCLE 



LDU 

LDX 

LDV 

LDA 

PSHS 

BSR 

ORG 

PSHS 

LEAU 

PULU 

ANDCC 

LDA 

ADCA 

STA 

DECB 

BNE 

PULS 



#$108 o- 
#$100 o 
#$104 
#4 o 



-t> Direccion de] resultado 
-r> Direccion del operando 



U T X,Y,A o 

MPADD 
$1000 

X^UABXC : 

11, U o 

XXB 



-C> Longitud 

-£> Coloca Cos parametros en la pila 



— t> Guarda todos los registros 




C> Guardados los registros, toma 9 
bytes, y la direccion de retorno 
toma 2 bytes, en total 1 1 bytes, 
AsitaactualUapuntaalos 
parametros 

Procede como anteriormente 



BUCLE 

PC.U.X.YAB.CC 
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3K 






Este terrorif icO||uego 
transcurre durante una 
conf lagraciorrnuclear y 
consiste en impedir la 
" truccion de la humanidad 



EI exito de un juego disenado para salas recreativas 
a menudo depende de lo acertada que sea su moda- 
lidad de "atraccion" {la visualization que aparece 
en la pantalla mien Iras no se esta jugando). E\ 
juego debe, asimismo, producir una adiccion ins- 
tantanea. Si fracasa en uno solo de estos aspectos 
sera desechado enseguida por el propietario de la 
sala en favor de una maquina mas rentable. A 
pesar de que ya ha pasado el momento en que Co- 
mando de misiles (Missile command) alcanzara su 
maximo exito en las salas recreativas, durante un 
tiempo fue muy popular. La version para las ma- 
quinas Atari es testimonio de su antigua gloria. 

El escenario del juego es sentillo y sutil a la vez. 
El jugador se situa en la position del comandante 
de una e station antiniisiles durante una guerra nu- 
clear y debe protege r a seis ciudades de la amenaza 
de destruction haciendo explotar misiles antinu- 
cleares que salen al paso de las cabezas explosives 
que se acercan, E! diseno pretende satisfacer tanto 
la megalomania como el ansia de a Venturas iatentes 
en un aficionado a los jucgos de "marcianitos", se 
encuentre este en una sala recreativa o en su casa. 

Durante el juego, la pantalla muestra una vista 
de section transversal de la action, que ilustra las 
seis ciudades y una estructura piramidal en el cen- 
tra con los misiles antibalisticos listos para su lanza- 
miento. El rastro de los misiles que se acercan apa- 
rece luego desde la parte superior de la pantalla. El 
jugador desplaza una eruz alrcdedor de esta valien- 
dose de la palanca de man do, La cruz se coloca en 
el recorrido de los misiles que se aproximan y, ac- 
tio nando el pulsador de disparo, se lanza un misil 
antibahstico desde ia base de lanzamiento del juga- 
dor. El prove ctil estalla en las coordenadas de la 
cruz, destruyendo todos los misiles que se acerquen 
y esten dentro del radio de alcance de la explosion- 
Sin embargo, algunos misiles enemigos est an 
provistos de cabezas explosivas multiples que se di- 
vide n en varias tr ay ectorias, cada una de las euales 
puede destruir una ciudad en t era. El juego se com- 
plica aun mas con la aparicion de satelites "asesi- 
nos" y bombard eros enemigos que vuelan a poca 





altura, capaees de lanzar nucvas olas de proyectiks 
cleares. Se otorgan juntos por la destruction de 
iones y misiles enemigos. Al final de un ataque, 
un marcador muestra la cantidad de ciudades que 
uno ha conseguido proteger con exito de la aniqui- 
lacion y cuantos misiles antibalisticos le quedan. 

A medida que el jugador va avanzando a traves 
de los seis niveles de dificultad que posee el juego, 
los misiles atacantes se despiazan con mayor rapi- 
dez y va aumentando la cantidad de cabezas explo- 
sivas en las que se dividen. En este punto es necesa- 
rio desarrollar una estrategia general, en vez de 
destruir cada misil por separado. El jugador puede 
optar, por ejemplo, por dispones una "barrera" de 
misiles antibalisticos que exploten en linea y, con 
suede* neutralicen Ia oleada en una sola acei6n 
contraofensiva. 

Ademas, en los niveles superiores el juego se 
complica por la aparicion de cabezas explosivas lan- 
zadas con paracaidas. Estas son sumamente difiti- 
les de destruir: si su misil estalla ligeramente fuera 
del objetivo, es probable que sea "soplado" fuera 
de ruta (presumibfemente debido a la corriente de 
aire ascendente) y, por lo tanto, es necesario hacer 
explotar un misil justo encima de uno de estos, 

En el transcurso del juego debe recordar que 
solo dispone de un numero lirnitado de misiles anti- 
balisticos (30 en el primer nivel) y si £stos se acaba- 
ran estara condenado a presenciar cooio el enemi- 
go aniquila la base de misiles y las ciudades- 

Cada nivel se compone de dos olas de ataque sc- 
paradas, despues de las cuales se calcula el marca- 
dor, Al igual que en otros juegos Atari, se puede 
"s altar" a un nivel de juego superior. Cada nivel se 
distingue por sus diferentes colore s de fondo y pri- 
mer piano. El juego termina cuando se destruyen 
las seis ciudades, y esta conclusion inequivocamen- 
te pesimista sc refuerza con la pantalla final, que 
visual iz a una apocaliptica explosion y las palabras 
THE END. 

El juego se vende en cartucho para los orden ado- 
res Atari y viene con un manual de instrucciones en 
color claramente superior a la documentation que 
acompana a la mayoria de los otros juegos. 



Comando de misiles: Para los ordenadores Atari 
Editado y distribuido por: Atari, AUDELEC, Corn- 
pas* de la Victoria, 3, 29012-Malaga, Esparia 
Autores: Atari 

Palanca de mando: Necesaria 
Formato: Cartucho 
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Ahora considerarernos un aspecto basico del diserio de un robot: 
el control y movimiento de las extremidades superiores 





Juntura doble 

Durante ia proxima d^cada, el 
robot arquetfpico sera el brazo 
simple equipado con diversas 
"manes' 1 parauso Industrial, 
domestieo y para aficionados. 
Son muy pocas las apltcaciones 
que realmenterequieren la 
maquina pensante a u tone ma y 
autopropulsadatan corrienteen 
la ciencia-ficcion, pero una una 
semiinteligente programable es 
un dispositive tan significative 
como lo fueran en su tiempo el 
arado o el telescopic 



La eficacia de un robot depende en gran medida de 
la precisi6n con la cual pueda manipular objetos. 
Muchos robots se utilizan fundamentalmente para 
operaciones de u asir y colocar": trasladar compo- 
nents, en una planta industrial, de una cinta trans- 
portadora a otra, por ejemplo, Por tanto, el diserio 
del brazo -robot reviste la maxima importancia. 

En general, son tres las exigencias que se deben 
considerar. Se debe desarrollar un si stem a que des- 
ert ba la posicion del brazo en cualquier momento 
dado; este debe tcner un "esqueleto" y debe haber 
un sistema "muscular" que accione el brazo y per- 
mit a controlarlo. Las difcrentes formas en las que 
interactuan estos tres element os basicos suelen con- 
formar la apariencia global de los brazos-robot. Sin 
embargo, en lineas generates se podria hacer una 
clasificacion de distintos tipos de brazo atendiendo 
a los procedimientos es pad ales utilizados para des- 
cribir la posicion del brazo en un momento dado. 

En nuestro analisis del movimiento del robot 
(vease p. 1101), describimos el sistema de coorde- 
nadas cartesian as. Empleando este metodo, la posi- 
cion del robot sobre el suelo se especificaba en vir- 
tud de dos ejes (x e y) en angulo recto el uno del 
otro. A un brazo- robot se puede aplicar el mismo 
principio; pero, puesto que un brazo se puede 
mover libremente en tres dimensiones, es necesario 
que agreguemos otra variable (z) para describir la 
posicion vertical del mismo, Utilizando estas coor- 
denadas x, y y z podemos describir la posicion del 
brazo en cualquier pun to del espacio (si en do "espa- 



cio ,, simplemente la forma matematica de describir 
una superficie abierta). 

Se puede construir un brazo-robot que se mueva 
exactamente a lo largo de estas tres coordenadas: lo 
que result e se parecera a una grua de caballete ele- 
vada que se puede mover arriba/abajo, delante/a- 
tras y de lado a lado (o en una combination de las 
tres direcciones). Brazos como este sou muy apro- 
piados para tareas en las que el trabajo se realiza en 
un area fija. Por ejemplo, al robot se lo puede colo- 
car frente a una mesa de trabajo en la cual Hevc a 
cabo todas sus tareas y, en este caso, un brazo car- 
tes! ano es mas que adecuado, Pero este procedi- 
miento tiene sus desventajas, Por ejemplo, los bra- 
zos de esta clase requieren una estructura especial 
del entorno, que los incapatila para realizar aplica- 
ciones alejadas de la mesa de trabajo. 

Otro metodo para describir la posicion de un 
brazo emplea coordenadas cilfndricas. Para formal- 
se una idea de como funcionan estas, imagmese un 
bote de hojalata vacio; es facil comprender que 
cualquier posicion dentro del bote se puede descri- 
bir especificando su distancia desde el centro del 
bote (utilizando una variable distancia, r)\ a que 
distancia airededor del bote esta respecto a un 
punto fijo (empleando una variable angular, 0); y a 
que distancia del lado del bote esta (utilizando otra 
variable de distancia, z). De modo que recurriendo 
a las coordenadas cilmdricas seria facil desarrollar 
un sistema que permitiera asir un objeto situado en 
una posicion cspecificada dentro del bote. 
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Los brazos que utilizan coordenadas esfericas de- 
van este proceso un paso mas alia al especifiear una 
position en terminos de dos angulos y una distan- 
tia, En este caso, "distancia" equivale a la longitud 
del brazo, y los dos angulos son la cantidad en fun- 
don de la cual rota la base y el angulo de elevaci6n 
del brazo. Los brazos de este tipo se parecen 
mucho a una torreta de canon, en la que se pueda 
variar la longitud del tubo del mismo. Las coorde- 
nadas esfencas se describen, por lo general, como 
r s 9 y if. 

Para el ingenicro en robots es bastante sencillo 
disenar un brazo que se pueda mover hacia dentro 
y hacia fuera te 1 esco pica me nte , accionado, por 
ejemplo, median te energfa hidraulica. 

El ultimo y mas corriente procedirmento para 
describir la posicion de un brazo recurre a la utiliza- 
tion de otro tipo e specif icq de coordenadas, Este es 
un sistema disenado especial men te para controlar 
brazos-robot imitando el accionar del brazo huma- 
ne Como antes, se necesitan tres variables para es- 
pecificar la posicion del brazo; esta vez son todas 
angulos y se podrian describir como coordenadas 6, 
fp yy. ib (theia) corresponde al angulo a traves del 
cual rota la base; <p (phi) representa el anguio de 
elevation del brazo; y y (gamma) describe el angu- 
lo de una segunda juntura del brazo. 

El sistema de coordenadas elegido deterrninara 
el tipo de "esqueleto" que requtera un robot. Todo 
lo que se necesita ahora es un poco de '"musculo" 
para darle energia al movimiento del brazo. En ge- 
neral, son tres los tipos de musculos que se utilizan 
para los robots: electricos, hidraulicos y neumati- 
cos. Analicemoslos separadamente, 

Ya hemos hablado de la energfa electrica en re la- 
cion al movimiento del robot. Los mismos motores 
electricos paso a paso se podrian emplear para los 
brazos-robot. Por ejemplo, se pueden utilizar di- 
rectamente, teniendo un potcnte motor en cada 
juntura del brazo y dejando que este rote una pe- 
quena cantidad para cada movimiento de juntura, 
o indirectamente, media nte engranajes, poleas o 
palancas. 

Sin embargo, un sistema mejor implicaria hacer 



que los "museulos" del robot trabajaran de forma 
muy similar a los nuestros: estirandose y contrayen- 
dose de modo que actuen directamente sobre el es- 
queleto del brazo, Esto se consigue disponiendo 
una serie de pistones para actuar sobre cada juntu- 
ra del brazo. Estos pistones pueden ser hidraulicos 
(utilizando liquido) o neumaticos (empleando 
aire), Para los robots industriales se prefiere la 
energia hidraulica, porque puede proportionar una 
pies ion mucho mayor (con firien dole mas fuerza al 
brazo) y porque el liquido no se dilata ni se contrae 
en la misma medida que el aire. 

Esto significa que cuando un piston se mueve a lo 
largo de un cilindro media nte presion hidraulica, 
no sufre efectos de "rebote", sino que se detiene 
exactamente en el punto deseado, El aire, por el 
contrario, no permite un posicionamiento de tanta 
precision, Independientemente del sistema que se 
aplique, se pueden utilizar pistones de actuation 
simple o doble para producir movimiento en el 
brazo. Este tipo de fuerza motriz se denomina de 
action lineal. 

Ann es posible otro refinamiento, En vez de uti- 
lizar pistones que se muevan hacia atras y hacia de- 
Jan te y luego traducir este movimiento en una rota- 
tion de la juntura, se puede recurrir a un actuador 
rotatoria. Este produce una rotation dire eta en las 
junturas por medio de presion sobre un aspa dentro 
de una envoltura circular. Se trata de un proceso 
similar al empleo de un motor electrico paso a 
paso, pero la presion hidraulica significa que se 
puede ejercer muchisima mas fuerza. La presion 
neumatica no es apropiada para estas aplicaciones. 

Una vez que se ha tornado una decision sobre la 
mecanica del brazo-robot, ya solo hace falta una 
u mano" (o ejector final) , de modo que, una vez po- 
sicion ado correctamente el brazo, este pueda hacer 
algo* Aqui resulta de ayuda pensar en la forma en 
que trabaja la mano humana. Consideremos la mu- 
rieca: si estuviera recubierta de ye so de manera que 
no se pudiera mover, la mayoria de las tareas resul- 
tarian mucho mas difkiles. Cuando se pulsa un te- 
clado, por ejemplo, las munecas permiten que las 
manos se muevan hacia arriba y hacia abajo mien- 
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tras se golpean las teclas; esto se conoce como cabe- 
zada y sin elk al mecanografiar se tendna que 
mover todo el antebrazo hacia arriba y hacia abajo, 
Las muriecas tambien se mueven hacia uno y 
otro lado a medida que se van pulsando las distintas 
teclas; esto se denomtna guinada, y su ausencia su- 
pondria el movimiento del codo, Cuando se termi- 
na de teclear, se pueden girar las muriecas de modo 
que las manos descansen con el pulgar hacia arriba 
junto al teclado* Esto se conoce como ionel y, de 
no disponer del movimiento de muneca, seria nece- 
sario un complicado juego de movimientos de 
hombro. 

En un piano ideal, estos tres distintos movimien- 
tos se deberian incorporar en la muneca del robot. 
Cada uno de los movimientos (cabezada, guinada y 
tonel) puede actuar en dos direcciones (arriba/a- 
bajo, izquierda/derecha, en sentido horario/antiho- 
rario) y cada combinacidn de movimiento y direc- 
ci6n se conoce como grado de libertad. En conse- 
cuencia, se puede deck que un robot que incorpore 
cabezada, guinada y tonel posee seis grados de li- 
bertad. Los robots se construyen con menos grados 
de libertad, geiieralmente cuatro o cinco, pero cada 
reduction en el movimiento de muneca queda com- 
pensada con un aumento de los movimientos que 
deben efectuar los otros miembros, mas largos, del 
brazo, 

La mano del robot 

Ahora debemos considerar el diseno de la mano 
propiamente dicha. La configuraci6n ideal seria 
una mano similar a la humana dispuesta en el extre- 
mo de un brazo seme j ante al del hombre; ya es 
posible hallar manos-robot que respondan a esta 
definition. La forma mas comun de mano-robot es 
una una de tres dedos (compuesta por dos dedos 
mas el "pulgar" opuesto) que permite que el robot 
coja objetos de una forma muy parecida a como lo 
haria una mano humana. 

La energla que se utiliza para activar la mano 
puede ser de cualquiera de los tres tipos ya mencio- 
nados, y dependent de la tare a que hay a de llevar a 
cabo el robot. Si la mano debe mover objetos gran- 
des que pesen alrededor de un centenar de hilos, 
probablemente sera necesaria la hidraulica, Pero 
para muchas aplicaciones bastara la energia electri- 
ca o neumatica, porque la mano solo necesitara asir 
el objeto y soltarlo cuando se desee: si el brazo y la 
muneca han positionado correctamente la mano, 
ello no requerira ninguna precision; un simple mo- 
vimiento de apertura y cierre sera suficiente, 

En muchos casos, no obstante, el brazo-robot no 
estara dotado de mano* Ya hemos empleado los 
termmos "efector final" para describir una mano ? 
pero estas palabras pueden igualmente aludir a 
otras muchas cosas. Un robot que se e m pie e para 
soldar no requiere mano en absoluto; se puede ins- 
talar.una pistola soldadora diiectamente en la mu- 
neca. En realidad, algunos robots son capaces de 
elegir el efector final correcto para la tarea que 
esten llevando a cabo; pueden descartar un efector 
final (un destornillador, supongamos) e insertar 
otro (una pistola spray, p. ej.) en un conector es- 
tandar en la muneca. Puede que esta no sea una 
action de indole particularmente humana, pero 
sirve para hacer que los robots sean en extremo 
adaptables. 



Mufteca del robot 

Si el senci llo brazodedose.es 
que vemos en la ilustracidn se 
equipa con una muneca flexible, 
entonces su espado accesible 
aumenta enormemente; la 
complejidadde las 
transformaciones de 
coordenadas se incrementa con 
laarticulacidnde lamurieca, 
pero las operaciones 
matematicas llegan a parecer 
casi irrelevantes en comparacibn 
con los problemas de ingenierfa 
que irnpltca el coordinar 
cualidades como poco peso, 
fortaleza, precision y 
flexibilidad. El verdadero 
problemade software es 
" decidir" cual, entre las 
numerosas orientacfones 
posibles de unas, se presta 
mejor para los objetos a asir 

Cabezada y guinada 

La capacidad de la muneca 
humana de hacer cabezadas y 
guinadas (movimiento 
arriba/abajo e fzquierda'derecha) 
esta limitada precisamente por 
las restricciones que afectan a 
los disenadores de robots, es 
deelr r el problemade concifiar 
junturas fuertes y compactas 
con la necesrdad de flexibilidad y 
poco peso, Estas junturas no 
agregan gran cosa al espacro 
accesible, pero si incrementan 
enormemente la capacidad del 
brazo para manipular objetos 



Tonel y extension 

Estas junturas son las mas 
faciles de const mi r y 
contribuyen mucho mas al 
espaeio accesible del brazo que 
las junturas de cabezada y 
guinada* Los brazos dotado s 
solo de capacidades para tonel y 
extension son a pro pi ados para 
la mayor parte de las 
aplicaciones industrials 



Sprites en logo 

Despues de haber estudiado con cierto detalle la geometna de 
tortuga, avanzaremos en nuestro curso examinando el empleo de 
sprites 



Utilizando logo, los sprites se comportan de forma 
similar a la tortuga, obedeciendo todas las instruc- 
ciones que cumple esta< Sin embargo, a diferencia 
de la misma, nosotros podemos definir la forma de 
un sprite, si bien estas formas no rotan en la panta- 
11a cuando cambia el encabezamiento del sprite 
como lo suele hacer una tortuga. 

En logo Commodore, la tortuga se cuenta como 
el sprite mimero 0, y hay otros siete sprites (nume- 
rados del 1 al 7), Para empezar, el sprite 0 es el 
sprite "en curso" y obedece todas las instrucciones 
para sprites que se generan. Para hacer que el spri- 
te 1 sea el sprite en curso, simplemente debe ejecu- 
tarse TELL 1 . A partir de entonces, el sprite 1 obe- 
decera todas las instrucciones para sprites hasta que 
se especifique un sprite en curso diferenfe* 

No obstante, despues de ejecutar TELL 1 , no se 
vera nada en la pantalia, Ello se debe a que todos 
los sprites, excepto la tortuga, empiezan como 
objetos "ocultos" y tienen sus "lapices" hacia arri- 
ba. Para poder ver ei sprite 1 y su trayectoria, debe 
ejecutarse ST, y en la pantalia aparecera un cuadra- 
do imprecise Experimente con esta cuadricula de 
sprite utilizando las instrucciones de tortuga 
FD 5 BK T RT t LT,PD t PU s ST J HT, etc. 

Si se desplaza el sprite 1 hasta la misma posici6n 
que el sprite 0 (la tortuga), notara que el sprite 1 
parecera que esta detras de la tortuga. En general, 
los sprites de numero inferior se muestran "por de- 
tente* 1 de los sprites de numeros superiores, Esto es 
muy util para crear efectos tridimensionales. 

En el disco de utilidades del logo Commodore 
hay un editor de sprites. Carguelo digitando 
READ"SPRED. Para editar la forma del sprite prime- 
ro conviertalo en el sprite en curso mediante TELL 1 
y despues digite EDSH, Entonces se visualizara la 
forma del sprite muy ampliada, y nos permitira des- 
plazar el cursor por la pantalia. Al pulsar !a tecla 
del asterisco (*) se act i vara un pixel; si se puis a la 
barra espadadora se borrara. 

Habiendo disenado su sprite, pulse Control-C 
para definir la forma. Si el sprite no esta visible, 
pruebe de ejecutar ST, Esta misma forma se le 
puede dar ahora tambien a otros sprites, SETSHAPE 
1 (determinar forma) le proporcionara al sprite en 
curso la misma definicion que al sprite L Despues 
de haber definido un grupo de formas, puede guar- 
dar los sprites en un archivo con SAVESHAPES 
"N0MBREARCHIV0, y volver a leerios coo READ- 
SHAPES "N0MBREARCHIV0. 

Hay un problema matem&tico muy conocido en 
el que se colocan cuatro insectos en las esquinas de 
un cuadrado. Todos part en a la misma velocidad y 
cada uno sigue al insecto que tiene a su derecha. El 
objetivo consiste en trazar sus recorridos* Aqui 
ofrecemos un programa en logo que implementa el 
problema utilizando sprites* 



Los procedimientos que proporcionamos situan 
una copia del mismo sprite en cada esquina del cua- 
drado y luego los ponen en marcha siguie'ndose los 
unos a los otros. La forma del insecto se define 
como el sprite 3 y a todos los otros se les da la 
misma forma utilizando SETSHAPE 3 en el procedi- 
miento de posicionamiento, 

El nucleo de nuestra solution esta en el procedi- 
miento SEGUIR. En este, X e Y se establecen prime- 
ro en las coordenadas x e y del sprite que se esta 
siguiendo (:B) y luego el sprite que esta haciendo el 
seguimiento (:A) tiene su encabezamiento orienta- 
do hacia ese punto. Para hacer esto, empleamos la 
primitiva TOWARDS (hacia), Esta acepta dos para- 
metros de entrada, que representan las coordena- 
das del punto hacia el cual orientarse, y produce el 
encabezamiento del sprite en curso hacia ese 
punto. 



Animation 



Una interesante aplicacion de los graficos sprite es 
la creacion de efectos de animation, Se define una 
serie de formas de sprite que representen el mismo 
objeto. Cada una de £stas es ligeramente diferente 
de la anterior, y cuando se ejecutan juntas ere an un 
efecto de movimiento. El logo Commodore ofrece 
tres formas que crean la primaria figura de un hom- 
bre que corre. Los siguientes procedimientos pre- 
paran la pantalia y despues ponen las tres formas en 
movimiento. 

TO 



CORRER 
TELLO 
DRAW 
PU 

BIGX BfGY 
SETH 90 
C0RRIEND0 2 

END 

TO CO RR I EN DO : FORMA 
FD5 

SETSHAPE :F0RMA 
IF :F0RMA=4 THEN MAKE 
CORRIEMDO ;F0RMA+1 

END 

Antes de ejecutar estos procedimientos, cargue el 
archivo SPRITES del disco de utilidades. Este con- 
tie ne unos cuantos procedimientos muy utiles, in- 
cluyendo BIGX y BIG Y (grande), los cuales duplican 
el tamafio de un sprite. SMALLX y SMALLY (peque- 
fio) son los procedimientos contra rios: se em pie an 
para devolver un sprite a su tamano original. Car- 
gue los tres sprites digitando READSHAPES" RUN- 
NER, y despues ejeeute los procedimientos- 

En la pagina siguiente tambien definimos cuatro 
formas de sprite, que usaremos luego en un juego. 




"FORMA 1 



m 



El dragon feroz 

En el proximo capitulo 
pjblicaremos el juego del 
eaballero y el dragtin, que utiliza 
las facilidades de sprites del 
logo Commodore para explorar 
el algoritmo de persecution de 
ia demostracidn de los insectos, 
Los sprites que vemos son 
fcrmasquesugerimos para 
empJear en el juego 




Complements al logo 

Ni el logo Spectrum ni el logo Apple poseen la 
facilidad de graficos sprite. Los usuarros de Atari 
deben considerar estas diferencias: 

1 ) Solo hay cuatro sprites disponibles, 

2) Para SETSHAPE utilizar SETSH. 

3) El editor de sprites esta incluido entre las 
primitivas, Pulsando fa barra espaciadorase relfena 
un pixel vacto o se vacia uno lieno. 
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Cuatro insectos 

En esta demostracion de 
geometria, cada insecto avanza 
directamente hacia la position 
del insecto que tierie asu 
derecha. Este algoritmo produce 
una espiral hacia dentro; sus 
brazos describen la "curva de 
persecution" que tan familiar 
les resulta a los pilotos de 
com bate y a las aficionados a 
los juegos recreativos 



TO 



EN, 
TO 



END 



INSECTOS 
PREPARACION 
MOVER. INSECTOS 

I 

PREPARACION 
DRAW 

FULLSCREEN 
TELLO 
HT 
PU 

SETXY(-100)(-100) 
CUADRADO 200 
POSICION 1(-100}(-100) 
POSICION 2(— 100) 100 
POSICION 3 1G0 100 
POSICION 4 1O0(-100) 




TO CUADRADO ;LADO 
PD 

REPEAT4[FD:LAD0 RT90] 
PU 

END 

TO POSICION :NUM 
TELL :NUM 
SETSHAPE3 
PU 

SETXY :X :Y 
PD 
ST 
END 

TO MOVER. INSECTOS 
SEGUIR 1 2 
SEGUIR23 
SEGUIR 3 4 
SEGUIR 41 
MOVER. INSECTOS 

END 

TO SEGUIR :A:B 
TELL:B 
MAKE"X XCOR 
MAKE"Y YCOR 
TELL :A 

SETH TOWARDS :X 
FD10 
END 




Con tres insectos 

Escriba un programa para otro problema, con tres 
insectos sftuados en las esquinas de un triangulo 
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Maquinas MSX/Hardware 

Promesa oriental 



Varias empresas japonesas se han puesto de acuerdo en el 
proyecto MSX para producir un ordenador estandar 



En esta ocasi6n analizaremos dos de los primeros 
microordenadores MSX fruto del proyecto MSX: 
el Sony Hit-Bit y el Toshiba HX-10. 

El estandar MSX (vease p. 621) determina la 
CPU que se utiliza (Z80), la cantidad minima de 
ROM (32 Kbytes) y de RAM (8 Kbytes), el tipo de 
chips para graficos y sonido, el contenido del tecla- 
do (si bien el trazado puede variar), la cantidad mi- 
nima de interfaces y su disefio; las pantallas para 
graficos y para texto y, por supuesto, el lenguaje 
basic que contiene la ROM. Dado que el MSX es 
un disefio estandarizado, cabe esperar que todas las 
maquinas MSX seran similares* Los fabricantes tie- 
nen flexibilidad en cuanto a la cantidad de memoria 
por encima del minimo, el tipo de teclado utilizado 
y la cantidad de interfaces extras. En la practica, 
Sony y Toshiba, al igual que la mayoiia de los fabri- 
cantes MSX, han optado por una especificacion 
mas amplia que la que dictan las exigencias mf- 
nimas. 

Tanto el Sony Hit-Bit como el Toshiba HX-10 
poseen teelados de buena calidad, si bien a algunos 
usuarios las teclas les resultaran demasiado sensi- 
bles, Los dos micros vienen con 64 Kbytes de me- 
moria principal, y 16 Kbytes de RAM adicionales 
dedicados a la visualization en video. Esto da un 
total de 80 Kbytes, mas de lo que ofrecen la mayo- 
ria de los ordenadores personales. Los modelos de 
Sony y Toshiba poseen cad a uno una interface paTa 
impresoia Centronics estandar y un par de conecto- 
res para palanca de mando, que en los ordenadores 
personales suelen ser opciones extras. 

Originalmente se pensaba que los ordenadores 
MSX serian maquinas de precio reducido, pero las 
fJuctuaciones monetarias y el aumento de los costos 
de production han hecho subir los precios. Otra 
causa del aumento de precios ha sido la prisa por 
poner a la venta los ordenadores en Europa. Toshi- 
ba esta vendiendo todas sus maquinas por envio 
aereo, mas costoso que el maritimo. La empresa ha 
tenido que modificar todas sus cadenas de produc- 
cion, pasando de fabricar versiones japonesas de la 
maquina a construir el modelo europeo, con el 
deseo de convertirse en el primer fabricante MSX 
que tenga a la venta un producto en Europa. 

Una de las primeras cosas que se observan al co- 
nectar un micro MSX es una fila de terminos en la 
parte inferior de la pantalla, Estas son palabras 
clave del lenguaje basic, como RUN, CLOAD", LIST, 
etc, Los micros tienen cinco teclas de funcion que 
generan estos terminos tan comunmente utilizados. 
Las palabras de la pantalla sirven como etiquetas 
para las teclas de funckSn de modo que el usuario 
no tenga que recordar la funci6n de cada tecla. 

Estas teclas se definen automaticamente cuando 
se conecta la maquina, pero es facil cambiar sus 
dehniciones mediante el empleo de la instruction 
KEY, A pesar de que solo hay cinco teclas de fun- 





Sistema estandar 

El Toshiba HX-10 posee dos 
puertas para palanca de ma rid o, 
una interface para irnpresora 
Centronics en paralelo, puerta 
para cartucho deROMy 
" racimo 1 de teclas de manejo de 
cursor, como vemos en la 
fotograf fa. El basic MSX traia al 
control de la palanca de mando 
de la misma forma que el control 
mediante cursor, de modo que 
se pueden escribir juegos para 
un tipo de control y tarn bien 
utilizer automaticamente el otro 
tipo 



cion> se puede acceder a hasta 10 funciones pulsan- 
do la tecla Shift y la tecla de funcion deseada al 
mismo tiempo. Al pulsar Shift, las etiquetas de la 
pantalla cambian, pasando a reflejar las nuevas 
funciones asignadas a las teclas. Cada etiqueta de 
funcion puede contener hasta 15 caracteres* si bien 
solo apareceran en la pantalla los siete primeros. 
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Hardware/Maquinas MSX 





Puerta 
para TV 



rhipvirieaTITMM 

:\ estandar MSX determina un Tl 
>918 o equivaiente. El 9929 es 
tl chip de visualization 
tquivaJente para las 
'isualizaciones de pantalla tipo 
3 AL 



ROM basic - — ~~ 

Este chip de 32 K retiene el 
Microsoft Extended basic 



RAM de -^^^ — — 
pantalla 

Esta portion de 16 K maneja las 
necesidades de rnemoria para la 
visualization en pantalla, 
Iroerando la RAM del usuario 




Puerta para cartucho ROM 

Segunel estandardel tfiserio 
MSX 



Interface para impresora 
Centronics 

Chip PIA 

El chip PIA (adaptador para 
interface de perifericos) controla 
la entrada'salida de perifericos 



Puertaspara palanea 
» de maudo 

Son estandares tipo Atari 



Ctitpcontroladordesonido 
AY-3B910 

Este chip proporciona sonido en 
tres can ales 



64Kde MM 
para el ttsuario 



CPU Z80A 



El teclado y el editor de pantalla trabajan juntos 
para simplificar la edition. Cuatro t eel as desplazan 
el cursor a traves de la pantalla, y se pueden intro- 
ducir cambios en cualquier lugar de esta simple- 
mente escribiendo sob re los caracteres existentes. 
Para insertar y eliminar caracteres se requiere la 
puisacidn de una sola tecla. Las teclas para el cur- 
sor del Toshiba HX-10 son del mismo tamario que 
las del resto del teclado, pero el Sony Hit-Bit utiliza 
teclas diferenciadas y grandes para su racimo de 
cursor. Estas se emplean con mucha frecuencia, de 
modo que un diseno de esta clase puede resultar 
muy comodo . 

Al igual que el hardware, el software MSX esta 
lleno de caracteristicas extras- El basic MSX in- 
cluye instrucciones tales como AUTO y RENUMera- 
cion, y contiene varias instrucciones para genera- 
tion de sonido, graficos y tratamiento de interrup- 
tions. Hay otras tres instrucciones fundament ales 
para crear graficos, LINE dibuja una linea entre dos 



puntos, si bien se puede utiliza r tambien para di- 
bujar un cuadrado agregando la letra B (por box: 
caja) despues de las coordenadas, Anadiendo las 
letras BF (por box fill: relfenar caja) se dibuja un 
cuadrado de color solido, La instruction CIRCLE se 
puede emplear para dibujar elipses y arcos ademas 
de tirculos basicos. Y la instruction PAINT rcllenara 
con color solido cualquier forma esbozada y funcio- 
na incluso con las formas mas extxanas. 

El basic MSX incluye muchas otras caracteristi- 
cas utiles, aunque tal vez el juego de instrucciones 
mas impresionante (para tratamiento de interrup- 
ciones) no se aprecie al principio. EI tratamiento de 
intemipciones es muy util en la programation de 
graficos de alt a velocidad. Exist e una gran can rid ad 
de situ aci ones en las que un programa debe realizar 
una tarea, verificando constantemente al mismo 
tiempo si sucede alguna otra cosa. Un ejemplo tipi- 
co de esto se puede encontrar en juegos del tipo 
"marcianitos". El programa debe mantener a los 
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Enarbolando la bandera 



El estandar MSX 

CPU Z8QA, 3,58 MHz 

RAM MfnimorSK 

RDM 32 Kincluyendo basic 

PAHTALU 1 6 colores , graficos de 256 x 1 92 
pixels, 32 sprites, visualization de 
texto de 40x24 (o 32x24) (chip de 
video Tl 9918 o equivalente) 

S0KIDO 3 canales, accesibles desde basic 
(chip controlador de sonido 
AY38910) 

INTERFACES Puerta para cartucho MSX, salida 
modulada para TV, impresora en 
parafelo Centronics, interface para 
cassette 

TECLADD Teclado QWERTY mas teclas de 

funcion especial 4 teclas de cursor, 
10 teclas de funcion programables 



Complementos al MSX 



SONY HIT-BIT 



TOSHIBA HX-10 

YAMAHA 

CX-5 

PIONEER 

SANYO 
MPC10O 



Software de base de datos 
incorporado, salida RGB, 
paquetes optionees RAM 4 K 

Bus de ampliacidn, 2 puertas 
parapalancademando 

Teclado minimusica y software 
con MIDI 

interface contra tadorade 
videodisco 

Lapiz opt I co y software optional 



JVC HC7GB Salida RGB 

SPECTRAVIDEO Teclado numerico complefo 
SVI 728 

Si bien el estandar MSX determina un minimo de 8 K de 
memoria, todos los fabricates men cion ados proporciohan 64 K 
de RAM para eE usuario, ma's 1 6 K de RAM de pantalla 



extraterrestres moviendose por la pantalla, verifi- 
cando en todo momento si se ha pulsado o no el 
boton de "disparo". El programa debe hacer dos 
cosas a! mismo tiempo, pasando rapidamente de 
una tarea a otra. 

La solution MSX eonsiste en designar ciertas 
cosas como eventos. Se dispone de instrucciones 
para decide al ordenador que vea si ha ocurrido un 
evento, Cuando se produce uno, el ordenador pasa 
autom&ticamente a una subrutina para tratar el 
evento, 

La pantalla de graficos MSX puede visualizar 16 
colores con una resolucion de 256x192 pixels, Se 
pueden definir hasta 32 sprites de 8x8 pixels (o 16 
sprites de 16x16, u 8 sprites de 32x32). Para apro- 
vechar los sprites al maximo, el basic MSX incluye 
un juego completo de instrucciones especfficas para 
ello, como SPRITE, para definir un sprite, y PUT 
SPRITE, para situar un sprite en cualquier lugar de 
la pantalla, 

Tal como han afirmado los fabricantes MSX, ya 
hay muchisimo software en cartucho a la vent a para 
las maquinas. Y la promesa de la compatibilidad 
parece ser verdadera; el software para el Toshiba 
HX-10 funcion a perfect amente con el Sony Hit-Bit, 
y vice versa. Esto se aplica tanto al software en car- 
tucho como a los programas en cassette, Despues 
de anos y arios de si stem a incompatibles, parece 
casi magico sacar un cartucho de una maquina y 
utilizarlo en otra* Las empresas MSX se est an 
apoyando en esta caracteristica para sacar muy ra- 
pidamente a la venta una amplia gama de software 
para todas las maquinas. 

Queda pOT ver si las maquinas MSX tendran en 
el mercado el impacto que esperan los japoneses. 
Con la fuerte competencia encabezada por Sinclair, 
Commodore y Amstrad, entre otras, se avecina 
una enconada contienda por las vent as. Sea como 
fuere, las maquinas MSX responden cabalmente a 
las ahrmaciones de sus fabricantes. Son ordenado- 
res agradables de utilizar, estan bien equipados y 
tienen un precio razonable. 



TOSHIBA 
HX-10 MSX 

365x245x60 mm 



58 MHz 




! RAM (28 K disponibles 
para basic), 16 K de RAM de 
pantalla. 32 K de ROM 
I incluyendo basic 





40 columnas por 24 filas para 
texto, 256x192 para graficos, 
; con 16 cojores y hasta 32 sprites 




Impresora Centronics, TV, 
pantalla, salida de audio, 2 
puertas para palanca de mando, 
puerta para cassette, ranura para 
cartucho de ROM, bus de 
ampliacidn 

Microsoft Extende 



68 teclas tipo maquina de 
escribir, con racimo de cursor 
j mas 5 teclas de funcidn 
programables jj^H 

Guia de mstalacidn y guia de 
referenda para programacidn en 
basic. Ambas estan bien bechas, 
, pero no son lo suficientemente 
descriotivas 



El basic MSX posee muchas 
caracteristicas littles, incluyendo 
buenas instrucciones para 
graficos y sonido. La 
estandarizarton del MSX es un 
dato vaiioso porque supondra 
mas software y perifericos 

El basic MSX carece de fa 
capacidad de programacidn 
estructurada; la disponibilidad de 
MSX y fos perifericos esta 
tardando mucho en aparecer 

Ei Sony Hit-Bit tiene 3 programas 
incorporados en ROM, salida 
para pantalla RGB r y la 
disposicidn del teclado es 
ligeramente distmta 



1151 




Software/Software integrado 



Control total 



En este ultimo capitulo sobre software integrado analizaremos 
algunas alternativas al programa unico multifuncion y de gran 
consume de memoria 



El enfoque altemativo al software integrado res- 
ponde a un principio comptetamente diferente. Se 
basa en que ei sistema operativo del ordenador pro- 
porcione las facilidades basicas de integracion y que 
los programas individuates escritos para trabajar 
con ese sistema autom&ticamente se adapten y tra- 
bajen juntos. 



SISTEMA OPERATIVO ESTAN DAR 









n 


— 






Campliemfo 6rdenes 

Con ei sistema operative 
tjadjrional, el programa que 
esta en efecucion tiene el mando 
absolute. Su Idgica determina )o 
que aparece en la pantaila T 
cnando se ha de acceder a la 
jn^dad de disco y cuando leer 
:i : =13. Sus nstrucciones 
generales pasari al sistema 
operaHvo, que administra en 
deSalteef empleo del hardware 
ipese esta u sand o. El programa 
aiefBcucfdn es el soberano, y 
se da nor sentada la 
abonfinadon del sistema 



La creation de un sistema operativo de estas ca- 
racteristicas no ha sido tarea f&cil, puesto que exige 
que el hardware y el software del ordenador sean 
mas sofisticados que el de los diserios tradicionales. 
Apple ha abierto el camino con sus ordenadores 
Lisa y Macintosh, diseriados para el cliente, si bien 
hay otras empresas, en particular Microsoft, que 
estan preparando sistemas para otros ordenadores 
populares, como el IBM PC. 

Los programas para estos nuevos sistemas opera- 
tives son muy distintos de los programas para siste- 
mas tradicionales. Gran numero de los programas 
se dedican a la interface para el usuario: las rutin as 
que reciben drdenes e information del usuario y 
presentan los resultados. Las opiniones difieren en 
cuanto a la operatoria de los programas, de modo 
que casi todos los paquetes pose en sus propios pro- 
cedimientos y han de ser aprendidos desde cero. 

Un sistema operativo integrado proporciona un 
juego incorporado de rutinas de interface para el 
usuario para que lo utilicen todos los programas de 
aplicaciones. Cuando un programa desea visualizar 
una lista de opciones en la pantalla para que el 



usuario realice su election entre ellas, debe usar 
para ello una rutina ya incorporada en el sistema 
operativo. La ventaja que esto ofrece reside en que 
todos los programas escritos para trabajar con el 
mismo sistema operativo tendran practieamente los 
mismos procedimientos de operatoria. Una vez que 
el usuario ha aprendido a utilizar un programa en el 
sistema, jesta Hsto para emplear el resto de progra^ 
mas disponibles! 

Una interface para el usuario proporcionada en 
particular para estos programas es el raton. Este es 
un dispositivo senalador que se emplea paTa selec- 
cionar opciones de la pantalla a traves de un cursor 
no traditional, Una alternativa es la pantalla sensi- 
ble al iacio, en la que una matriz de haces lumino- 
sos responde ante el toque de un dedo. La visuali- 
zation se divide en "ventanas" separadas, cada una 
de las cuales contiene una option o tarea diferente. 
Tecnicamente, una interface para el usuario de este 
tipo requiere un procesador rapido, muchisima me- 
moria y graficos de gran resolution. Pero estos cos- 
tos adicionales bien valen la pena, porque el siste- 
ma, por lo general, es aplicable a casi cualquiera de 
los programas disponibles, es muy facil de aprendcr 
y proporciona la forma mas sencilla posible de que 
el usuario sea capaz de ver varias aplicaciones a la 
vez y pasar de una a otra. 

Control de operaciones 

Es importante apreciar la forma en que este sistema 
integra los programas. El programa y el usuario no 
estan nunca en contacto di recto: todo se ha de 
hacer a traves del sistema operativo, y es este el que 
tiene el control en todo momento. De hecho, cada 
programa de aplicaciones sc convierte en una ex- 
tension del sistema operativo y el ordenador es un 
unico "entorno" integrado, 

Esto nos lleva a la segunda difereocia fundamen- 
tal en la forma en que funcionan esta clase de siste- 
mas. En un sistema tradicional, la comunicacion 
entre programa y sistema operativo es en gran 
parte unidireccional. El programa solicita que se 
lleve a cabo una tarea especifica y el sistema opera- 
tivo la realiza en consecuencia. 

En un sistema integrado, el sistema operativo 
esta al mando y a £1 le corrcsponde solicitar cosas al 
programa. Por ejemplo, el sistema operativo puede 
enviarle al programa un mensaje que diga "^Po- 
drias volver a dibujar tu visualization, ya que el 
usuario la ha desplazado a otra zona de la panta- 
lla?"; o "Mantenlo todo; el usuario ha llevado el 
raton a una aplicacion distinta"; o "Aqui hay algu- 
nos datos para ti tornados de una hoja electronical 
O sea, el programa ha de ser capaz de responder a 
las exige nei as y las demandas del sistema operativo, 
contrariamente a los sistemas tradicionales. 
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Una vez que se tiene este grado de cooperation 
entre todo el software de una maquina, es facil 
construir un entorno integrado. Cad a program a 
posee su propia ventana cn la pantalla. Cuando el 
usuario coloca el raton dentro de la ventana y selec- 
ciona una opcidn, el sistema operative lo notifica a 
este programa determinado y se lleva a cabo la ope- 
racidn correspondiente. 

Por ejemplo, si el usuario se mueve hasta la es- 
quina de la ventana y selecciona la opci6n paTa se- 
leceionar csa ventana y desplazarla a una nueva po- 
siti6n, las rutinas del sistema operative llevan a 
cabo la tarea y luego, de ser necesario, informan al 
programa sobre los carnbios, de mode que pueda 
modificar su visualization adecuadamente. Si el 
usuario lleva al raton hasta una ventana diferente, 
el programa original queda temporalmente suspen- 
dido y el sistema operativo comienza a trabajar con 
el nuevo programa: pasar de una aplicacion a otra 
es tan sencillo como desplazar el ratdn. 

Al igual que los grandes programas "todo en 
uno", tales sistemas requieren que los programas y 
la informacion que sale en la pantalla en un me- 
mento dado esten en la memoria y listos para utili- 
zar. Para facil itar esto, muchos sistemas pose en 
memorias masivas; un Megabyte en el Apple Lisa, 
por ejemplo, y 512 Kbytes en el Macintosh. Aun 
asi ? por lo general es necesario que el sistema ope- 
rativo ocasionalmente deba intercambiar informa- 
cion y programas entre memoria y discos para aco- 
modar todo, Para conseguir una rapidez aceptable, 
suele ser necesario operar en un disco rigido. 

Con el objeto de que los datos se puedan inter- 
cambiar f^ciimente entre los programas, el sistema 
operativo posee un con junto de formates y rutinas 
incorporado para tramferir information- Cuando 



se "exportan" algunos datos de un programa y se 
requiere "importarlos" a otro, el sistema operativo 
suspende el primer programa e inicia el segundo; 
luego le solicita a la aplicacion en curso que lea y 
procese la informacion proveniente de otro progra- 
ma, Estos caminos se pueden preparar automatica- 
mente, de modo que cuando se modifica la infor- 
macidn de una hoja electronica, por ejemplo, tam- 
bien se modificara de manera automatica una grafi- 
ca de la misma hoja electronica. Los dos programas 
no se ejecutaran al mismo tiempo: el sistema opera- 
tivo simplemente hace malabarismos entre los dos 
en la medida de lo necesario. 

El Apple, de Lisa, nos presenta una option lige- 
ramente mas sofisticada, en que la informacion 
puede ser reducida a una ventana tipo "tablilla de 
anuncios" desde cualquier programa y luego ser 
"pegada" en otro. La informacion de formateo es 
transportada junto con los datos, de modo que un 
grafico creado con software de graficos de gestion 
es transferido como tal a otro programa, 

Esta es, por tanto, la forma mas acertada de 
crear software integrado. Permite que el usuario 
mezcle y empareje cualesquiera de los programas 
del sistema, pase de uno a otro y transfiera infor- 
mation entre ellos con facilidad, El inconveniente 
es que requiere un hardware sofisticado que, por el 
momento, es bastante caro y que hay muy poco 
software disponible para integrar, 

No obstante, toda innovacion tecnologica de esta 
magnitud llevara tiempo antes de convertirse en 
algo cotidiano. El raton y la interface para venta- 
nas, por ejemplo, los desarrollaron equipos de in- 
vestigaci6n de Xerox hace ya mas de diez anos, 
jpero ha sido s61o ahora cuando tal sistema ha podi- 
do ponerse a la vent a en las tiendas! 



TARE AS 



TECLADO 



ENTORND INTEGRADO 



UNI DAD DISCO 



IMPRESORA 
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Opera eiones combinadas 

En un sistema integrado, el 
sistema operativo se ve 
mejorado por laadicion de un 
mddulo "gestor", quetrataa 
to dos los programas y datos en 
curso como "tareas" a pianificar 
y procesar y manipula el 
detaifado sistema operativo 
subyacente como un simple 
software de apoyo al sistema. 
Este mddulo coloca y elimina fas 
tareas en la memoria principal y 
en los discos de acuerdo a los 
requerimientos del usuario y las 
necesidades de las tareas en 
curso. Esta equipado para pasar 
la informacion entre las 
apiicaclones en formatos 
estan dares y, por tanto, 
posibiirta la transfers ncia de 
datos entre las tareas. De 
hecho, el gestor es en st mismo 
una tarea de alta priori dad , y su 
relacion con las otras tareas es 
simbiotrca en vez de servil 
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Bricolaje/Aplicaciones de reles 



Dando la alarm a 

He aqui algunos programas para utilizar la caja de reles en 
sencillas aplicaciones domesticas 



La caja de reles esta disenada para controlar et su- 
ministro de electricidad a cualquier dispositive que 
este conectado a ella. En respuesta a una serial de 
bajo voltaje, la caja abre o cierra la alimentation de 
corriente de la red al conector montado en la caja. 
El modo de operation es tal que la alimentacion de 
la red al conector se mantiene mientras haya una 
corriente de poco voltaje suministrada al rele, For 
consiguiente, podemos activar £ste directamente 
desde la caja de salida de bajo voltaje que construi- 
mos previamente (vease p. 1054). El suministro de 
energia electrica de la red desde la caja de reles 
reflejara exactamente la corriente de bajo voltaje 
proporcionada al rele desde la caja de salida de 
bajo voltaje. For lo tanto, se puede conseguir el 
control de la alimentacion de red mediante las mis- 
mas tecnicas de software utilizadas para controlar 
los dispositivos de bajo voltaje. 

Si, por ejemplo, se conectan los cables de bajo 
voltaje del rele a las conexiones positiva y negativa 
de la linea 0 de la caja de salida, y se enchufa en un 
conector de corriente, se le suministrara corriente 
al conector de la caja de reles cuando el bit 0 del 
registro de datos de la puerta para el usuario se 
envie alto. Siempre que el bit 0 se envie bajo se 
interrumpira el suministro de electricidad al conec- 
tor de la caja de reles. Hasta cuatro cajas de reles o 
disyuntoras se pueden conectar a la caja de salida 
de bajo voltaje y conmutar de este modo, 

Podemos valernos de esta sencilla disposition de 
con mutation para desarrollar unos cuantos siste- 
mas de control que utilicen los aparatos domesticos 
de uso cotidiano. Primero probaremos un proyecto 
sencillo, en el cual utilizamos una grabadora de 
cinta para program ar un micro de modo que res- 
ponda "verbalmente" a la presion sobre un teclado. 

En primer lugar, necesitamos grabar una serie de 
frases, tales como "Estas pisoteando mi teclado", 
seguido de "Lo has vuelto a hacer" y u Oye ? jte lo 
he advertido!", y as( sucesivamente. Despues de 
grabados los mensajes, conectaremos el teclado y la 
grabadora al sistema de la puerta para el usuario y 
escribiremos un poco de software para activar las 
frases, de una en una, en respuesta a una presion 
repetida sobre el teclado. 

En el sistema de la puerta para el usuario nemos 
de hacer las siguientes conexiones: 

1) Enchufar los cables de voltaje del rele o disyun- 
tor de red en los terminales positivo y negativo de 
la linea 0 de la caja de salida de bajo voltaje. 

2) Enchufar el cable de alimentacion a la caja de 
reles en un enchufe de pared, 

3) Conectar los dos cables del teclado de presion a 
traves de los terminales positivo y negativo de la 
linea 7 de la caja buffer. 

El principal probiema que supone el diseno de soft- 



ware para este sistema es asegurar que la grabadora 
se encienda y se apague con exactitud cuando se 
reproduce un mensaje. Por consiguiente, antes de 
que podamos escribir un programa debemos crono- 
metrar con suma precision cada mensaje e introdu- 
cir estos datos en el programa controlador. El cro- 
nometraje se puede realizar utilizando el reloj in- 
terno del micro o un cron6metro, Si en la cinta hay 
tres frases que duran periodos de T(1) t T{2) y T(3) 
segundos, entonces podemos escribir un programa 
que, al activarse desde el teclado de presion, en- 
cienda la grabadora de cinta durante el periodo de 
tiempo correcto para cada uno de los sucesivos 
mensajes. Si el cronometraje de las frases se efec- 
tua con precision, entonces cada frase estara justo 
en su inicio cuando se encienda la grabadora. 

Los siguientes programas (para el Commodore 
64 y ei BBC Micro) acttvaran la grabadora para tres 
intervalos de tiempo sucesivos T(1), T(2) y T(3) en 
respuesta a impulses provenientes del teclado de 
presion. Estas variables deben ser inicializadas con 
los valores correspondientes a las tres frases ele- 
gidas. 



BBC Micro 



10 REM PROGRAMA PISOTEANDO BBC 
20 DIM T(3) 

30 RDD=SFE62:REGDAT-&FE60 
40 ?RDD = 127:REM L7 ENTRADA 
50 ?REGDAT=Q: REM TOOAS APAGADAS 
60 CLS 

70 F0RN1TQ3 

SO INPUT'UNTERVALO DE TIEMPO (SEGS)";T{I) 
90 NEXT I 
100 : 

110 F0RL=1TO3 
120 CLS 
130 REPEAT 

140 UNTIL{?REGDAT AND 128)=0:REM L7 BAJA 
150 ?REGDAT=1:REM CONECTAR CiNTA 
160 TIME = Q:REM INJCJAR RELOJ 
170 REPEAT 

180 UNTIL TlME>T{L)M0O 

190 ?REGDAT=0:R£M APAGAR CINTA 

200 NEXT L 

210 END 

Commodore 64 

10 REM PROGRAMA PISOTEANDO CBM 64 

20 DD=56579:REGOAT=56577 

30 P0KERDD P 127:REML7 ENTRADA 

40 P0KEREGDAT,0:REM TOOAS APAGADAS 

50 PRINTCHRS(147): REM LIMP1AR PAN TAL LA 

60 FOR 1=1 TO 3 

70 IN PITT INTER VALO DE TIEMPO (SEGS}":T(I } 
80 NEXT I 

90 : 

100 FOR L=1T03 

110 IF{PEEK(REGDAT)AND128)<>0 THEN 110 

115 POKE REG DAT k 1 :REM ENGENDER CINTA 

120 T=Tl:REM INIC3ALIZAR RELQJ 

130 IFT(L)>{TI-T)/6QTHEN13G 

140 POKE REG DAT .0:. REM APAGAR CINTA 

150 NEXTL 

160 END 
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Aplicaciones de reles/Bricolaje 




Reloj despertador 

Habiendo desarrollado un sistema sensible a las pi- 
sadas sobre un tedado de intrusos, vamos ahora a 
considerar un proyecto para convertir un micro en 
un comedo reloj despertador programable. Un sis- 
tema de este tipo se puede, por supuesto, confec- 
cionar a la medida exacta de las necesidades de 
cada uno. EI programa que ofrecemos (en versio- 
nes para el Commodore 64 y el BBC Micro) permi- 
te que el usuario entre: 

1) la hora del dia; 

2) el numero de intervales "para cabecear" (perio- 
dos entre los estallidos del zumbador o musica) re- 
queridos; 

3) si para cada intervalo para cabecear se requiere 
un periodo de musica, de alarma o de silendo, y la 
longitud del intervalo; 

4) si para cada intervalo se debe encender o no una 
luz; 

5) la ultima hora posible para levantarse, 

El programa se basa en la presuncidn de que se 
realizan las siguientes conexiones a la caja de salida 
de bajo voltaje: 

1) Se conecta una grabadora de cinta a fa linea 0 a 
traves de un rele o disyuntor de red, 

2) Se conecta una lamparilla de mesa a la linea 1 a 
traves de un rele en la linea 1. 

3) Se conecta directamente a la linea 3 un timbre 
electrico de 9 voltios. 

El programa acepta la ultima hora para levantarse 
y cuenta hacia atras el numero de intervalos progra- 
mados para calcular la hora de comienzo de cada 
intervalo. Se utilizan matrices para almacenar los 
datos que nos dicen que aparatos han de estar en- 
cendidos durante cada periodo* Observe que a las 
variables de matriz se les asignan valores que co- 
rresponden al valor de bits requerido en el registro 
de datos para encender cada aparato en particular. 
Mediante el empleo de la instruction logica OR po- 
demos slmplemente hallar el total compuesto que 
se debe colocar en el registro de datos para activar 
cualquier combination de dispositivos. 

La mayor parte de nuestro esfuerzo de progra- 
macion se ha dirigido hacia la manipulation de va- 
riables en serie (strings) para permitir realizar cal- 
culos nu men cos. Esto es especialmente cierto para 
el programa del Commodore 64, porque la version 
de basic que utiliza esta maquina carece de las uti- 
les instructiones MOD y DIV de que disponen los 
program adores del BBC Micro. 

Ahora hemos desarrollado un sistema de entrada 
y salida verdaderamente flexible para control por 
microordenador, que nos permite controlar LED, 
dispositivos de bajo voltaje y aparatos que funcio- 
nan con la red electrica, ademas de permitir que el 
micro acepte e interprete datos entrados desde una 
gama de sensores. Ahora se nos abren muchas po- 
sibilidades en el disefio de sistemas de control para 
que los empleemos nosotros nrismos. En los ejem- 
plos que ofrecemos el micro se utiliza como on so- 
fisticado reloj programable. Otras aplicaciones im- 
plicarian encender y apagar estufas electricas en 
respuesta a un par de sensores de calor ? o encender 
una bombiila electrica por ia noche, Las posibilida- 
des para la experimentacidn son infinitas. 




Commodore 64 



1 CO RE M * K " R ELOj 0 e E " : l WW*** 

110 R0D=565?*flEGDAT =56577 

120 POKE ADD ,255:PQKEREGDAT,0 

130 PRINTCHR5(147):REM LIMPIAR PAWTALLA 

1 40 INPUT " NUME FlO DE INTERVALOS PARA CABECEAR " ;N 

150 M=N+1 

1 60 D IM A(M) , M(M)J_(M) ,TS$(M)J(M) 
17D ■ 

ISO REM" "* ENTRAR DATOS IWTERVALOS 
m FOR CHITON 

m PRINT:PRINT NUMERO DE I NTERVALO " ;C 

210 INPUT" MUSICA ,ALAfl MA OSlLE^ClO (M.'A/S)" ;AN£ 

215 ANS-LEFT$tAMS.l) 

m IF ANS <> " M" ANDANSo "A'ANDANSO M S" THEN 210 

230 1FANS='M"THENM(C)=1;A(.C)=& 

240 IF ANS= "A" THEN A(C> =8: M(C)0 

250 IF ANS- THEN A{C)-0:M(C)-Q 

260 IN PUT" LUZ ENCENDIDA (S^W|";ALS 

270 LI=LEFT3(ALS,1) 

280 IF LSo-S' AND L*o u ir THEN 260 

290 IF LI- THEM L(fl- 2GOT0310 

3Q0 L(C1 = 0 

31C INPUT" INTERVALO DETJEMP0 (MINI ':*(Cl 
320 NEXTC 

330 : 

3^0 I NPU1 " HORA MAXI K ft PA rift LEVftfi I ARS L >H M M J " .US 

350 LTS=- LTS+ :REM AG REGAR SE6UND0S 

300 TS$(N+ 1) = LTS:REM HORA MAXIMA 

370 REM CONVERT IH HORA MAXIMA A M INUTOS 

'M LM =60 'VAL( L£FTS(LTS. 21 j - M L (M I DS( LTS .3. 2}) 

m : 

400 INPUT" AHORA SON LAS (HHMM).";TWI 
^10 T|S=TN$4 -OO": REM IWCIAH RELOJ 
420 : 

430 REM* ■ " " AMALIZARY CALCULAR **** 

440 REM ■*'*" CALCULAR H0RAS COM IE WZ0 I fiTERVALOS * 

450 F0FiC=N T0lSTEP-i 

4fiO LM=LM- T(C}; REM HORA GQM IE NZ0 EN M IK 

470 HR-- IKT<LM'-60) 

460 MN=JNT(6O"(LM,'6O-HR+.00aOO1(} 

490 HRS-STRS<HR):HEMH0RAS 

500 Mfi5=STR5iMJi):REM MINUTOS 

510 M ff S = M I DS-! MNS .2 , LEN (MNS)) 

520 HRS=MIDS{HRS,2,LEN(HRS)) 

530 REM" " AGREGAR CER0S PGR GELAMIE " 

540 SP£= H 0O" 

550 HRS= LEFTS^SPS, 2 - LEN(HRS)) 4 HfiJ 
560 MNS = LEFT$lSF$<2-LEN(MJtS)) 4 MMS 
57C TSSfCi HP.s ■ MS 5 i "00 
530 NEXTC 
590 ; 

600 REM" LIST0 " 
610 PRlNTCHftS(H7) 
620 F0RC=1T0N+1 

630 \? Tl$<TSS(C)THENGOSUB7iO:GOT0650 

640 DW=M(C)GR A(C) OR L(C);REM DATOS REGDAT 

650 POKE REGDAT, ON 

670 NEXTC 

680 PDKE REGDAT, 0 

m END 

700 : 

710 REM" * ' S/fl V1SU AUZAR RELOJ " " • ' 
720 PHINTCHR5"145);:REM CURSOR ARRIBA 
730 PRINT LEFTS(T1S.2) ;': *M I0S(T IS, 3,21; 
740 PRINT" *;ft1GHTSfr«.2) 
750 RETURH 



BBC Micro 



10 REM RELOJ DESPEHTADOFt BflC 
15 MODE? 

20 RDD=&F£62:fiEGDAT= SFE60 
30 CLS 

40 WPin-CANTJDAODE IHTERVALGS PARA CABECEAR "^N 
45 M=N+1 

50 DIM A(M),M{M) . L(M).T(M) ,TS(M) 

70 REM"**" INPUT DATOS INTERVALOS * * *' 

80 F0RC=1 TO N 

90 PR INT" NUMERO DE 1NTERVAL0";C 
96 REPEAT 

PRINT "MUSICA, ALARMA 0 S1LENCI0": 
INPUT" (M/A.'$r;AN$ 
ANS=LEFTS^AW.1) 

UNTIL ANS= "M "0RANS= ' A" 0RANE = "S " 
IF AN$ ^ h M" THEN M(Ct - 1 MQ\~ 0 
If AJf$-"A" THfMMlCKOlAlCMS 
If AMS = -'S" THEN M|C>=0;A(C)=0 
REPEAT 

IN POT" LUZ ENCENDIDA UNCIALS 
AL£=LEFTSfALS.1> 
UNTIL AIS- S OR ALS= "N" 
IF ALS^-S" THEH L(C) = 2 ELSE L{O=0 
iNPUriNTERVALO TIEMPO mW'Jffl 
NEXTC 



100 
103 
105 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
100 
180 
200 
210 
220 

230 IN PUT" HORA MAXI MA PARA LEVANTARSE (HHMM)":LT$ 
232 TS<N+1)= 6000- (60'VAL{LEFTS(LTS,2))| 
234 TS{N -i- 1 ) =TS(«+1 )+VAL(REGHTS(LTS.2}) 

236 REM CONVERTIR HORA MAXIMA A MIN LT0S 

237 LM=fiO*VAL(LEFT$(LTi < 2)) 
230 LM=LM+VAL(ftlGHTS(LTS i 2)) 

240 INPLH- AHORA SON LAS (HHMM)"-T«S 
250 TIME = 6000 " {60 'VAL(t EFT$(TNS,2«) 
265 T[ME=TIHE + VAL(RI6HTSrT«S ( Z)) 
260 : 

270 REM ANALIZARY CALCULAR 

250 F0RC««TG1STIP^1 

290 LM = LM - T(C}: REM COM IE*20 INTERVALOS 

300 TS(C}=6OO0"LM 

310 NEXTC 

320 : 

330 R£M""LtST0"" 

340 CL5 

350 F0RC=1T0N^1 

360 REPEAT 

370 PBOCnfci 

380 UNTIL nUE>=TS|C> 

390 QATOSREG-MIODR AlC( OR LlC> 

4O0 ^ftEGOAT=DATOSREG ' 

420 HEXTC 

430 ?REGDAT=0 

440 EHD 

999 : 

1000 DCF PROCrfiJoi 
1020 MIN = (TIME DIV 6000) MOD 60 
1030 HR=fnMFOEV6000}M0O60 
1040 MS W=$7FIS(MIN): HRS= STR$<HR) 

1042 REM AGREGAR CERDS POR DELANTE 

1043 SPS^'00' 

1044 H RS = LEFTS(SPS,2- LEM(HRS) ) -4-HRS 

1045 M INS = LEFTS(SPS.2- LEN(MtNS}l + MINS 
1050 PR]tFTTAfl{1&.12)HR5:*:':MIN$ 

1060 ENDPROC 
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QQI Juegos 



Paracaidas 



Iniciamos un nuevo apartado, en el que proporcionaremos 
listados de juegos. He aqui "Paracaidas", para el Commodore 64 




PARACAIDAS 



5 REM********"** 1 
10 REM* 

15 REM************** * #1 

20 PRINTCHRS(147) 

25 GOSUB 10000 

30 PQKEV+5,50 

40 POKE V+1. 100 

50 POKEV+3,95 

70 AV=320 

80 N2=320 

85 N1=0 

90 MS=6 
100 POKE 2040,14 
110 POKE 2041 ,1 4 
115 POKE 2042,13 
120 POKE 2043,15 
125 POKE 2044,16 
130 POKE 2045,17 
135 POKE V+23.3 
140 POKEV+29,3 
150 POKEV+39,1 
160 POKEV+40,14 
170 POKEV+41,5 
2O0 POKEV+42,10 
210 POKEV+43,10 
215 POKE V+44,5 
220 W=4 
230 NN=0 
240 SA=0 
450 POKEV.N1 
460 POKEV+2.53 
470 PQKEV+4,63 
480 P0KEV+16,MS 
490 POKE V+21,39 
5QQ AV=AV— 2 

510 1FAV<1 THEN AV=320:MS=MS+4 
520 IFAV=254THENMS=MS-4 
540 N1=N1+1 

550 IFN1>320THENN1=0:MS=MS-1 
560 IFN1=256THENMS=MS+1 
580 N2=N2-1 

590 EN2<1 THENN2=320:MS=MS+2 
600 !FN2=255"mENMS=MS-2 
610 H=H+W 
m IFH>255THENH=255 



630 IF H = 230 AND SA>0 THEN 5000 
1000 POKEV+16,MS 

1010 IF N1<256THEN POKE V,N1:GQTG 1030 
1020 POKE 2043,15 
1025 POKE2044 T 16 

1030 IF N2<256 THEN POKE V+2.N2GQTO 1050 

1040 P0KEV+2.N2-255 

1050 IFAV<256 THEN POKE V+4.AV;G0T0 1070 

1060 P0KEV+4.AV-255 

1070 GETXS 

1080 IF XS=" ir OR AV>255 THEN 1 500 

1090 ON SA GOTO 1300,1500 

1100 SA=1 

1110 P=AV 

1120 PQKEV+6.P 

1130 POKEV+21,47 

1140 H = 58 

1150 GOTO 1500 

1300 IF H> 150 THEN 1500 

1305 POKEV+21,55 

1310 W=1 

1320 NN=1 

1340 SA=2 

1500 P=^P-NN 

1510 IF P<1 AND SA>0 THEN 6000 

2000 POKE V+7.H 

2010 P0KEV+9,H 

2020 P0KEV+6.P 

2030 POKEV+8,P 

2040 GOTO 500 

5000 IFABS(L-P)>4 OR SA=1 THEN 6000 

5010 SC=SC+10 

5020 FOR 1=1 TO 1000 

5030 NEXT I 

5040 RESTORE 

5050 GOTO 20 

6000 POKEV+21,0 

6010 PRINT CHRS(147) 

6020 FOR 1=1 TO 10 

6030 PRINT 

6040 NEXT I 

6050 PRINTTAB(13V'PUNT0S[1SPC]: M ;SC 
6050 PRINT 
6070 PRINT 

BOB0 PRINT TAB(1 3); "OTRA[1 SPCJ?" 



Sal tan do de on helicopter o en vuelo, intente alcan- 
zar el bianco situado en el suelo. Una primera pre- 
dion sobre una tecla le permitira bajar verticalmen- 
te en caida libre- Una segunda presion abrira el pa- 
racaidas. El descenso continuara mas lentamenfe, 
en un angulo de 45°, por el empuje del viento. 
Cuanto mas espere a abrir el paracaidas, mcnor 
sera la desviacioru Pero no aguarde demasiado, ya 
que por debajo de los 100 m este no se abrira. 



6090 GETXS 

6100 IFXS='- THEN 6090 
6110 IFXS<>"N" THEN RUN 
6120 END 

10000 GOSUB 30000 

10010 F0RI=GTO29 

10020 READQ 

10030 POKE 332+ LQ 

10O40 NEXT I 

10050 FOR I = 30 TO 52 

10050 POKE 832+1,0 

10070 NEXT 1 

10080 F0fll = 0TO32 

10090 READ Q 

10100 POKE 896+ l,Q 

10110 NEXT I 

10120 FOR I = 33 TO 62 

10130 POKE 896+1,0 

10140 NEXT I 

10150 FOR I =0 TO 62 

10160 READ Q 

10170 POKE 960+I Q 

10180 NEXT I 

10190 FOR I =0 TO 62 

10200 READQ 

10210 POKE 1024+ 1 ,Q 

10220 NEXT I 

10230 FORI=0TO53 

10240 POKE 1088+1,0 

10250 NEXT I 

10260 FOR 1=18 TO 20 

10270 POKE 1088+1*3,255 

10280 POKE 1088+ 3+1 .248 

10290 POKE 1088+1*3+2,0 

10300 NEXT I 

10310 RETURN 

20000 DATA 0,0,0, 127.255,0,0, 128,0 
20005 DATA 1,1 92,7,3.240, 7,31 ,252, 15 
20010 DATA 127.255,255.255,255,255 
20020 DATA 255,255, 255,1 27,255,254 
20030 REM 

20O40 DATA 0,1 12,0.7,255,0,31 ,255,224 
20050 DATA 127,255,248,255.255,254 
20060 DATA 255.255,255,255.255,255 
20070 DATA 127,255,254,31,225,248 
20080 DATA 7,255, 192,1 ,252,0 
20090 REM 

20100 DATA 0.0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0.0 
20110 DATA 0.0.0.0.0.0,0,0,0,0.0,0,0,0,0 
20120 DATA 13,128,0,5,0,0,5,0,0,7.0.0 
20130 DATA 7,0,0,7,0,0,31,192,0,18.64,0 
20140 DATA 23,64,0,7,0,0,0,0,0.0,0,0 
20160 REM 

20170 DATA 15,128.0,63,224,0,127,240,0 
20180 DATA 1 27,240,0,255,248,0,255,248.0 
20190 DATA 64.1 6.0.64, 1 6,0,32,32,0 
20200 DATA 32,32,0,23,64,0, 23,64.0 
20210 DATA 18.64.0.31, 192,0,7,0,0,7,0,0 
20220 DATA 7,0, 0,5,0,0,5,0.0.1 3. 1 28 ,0 
30000 V=53248 
30005 POKEV+21,0 
30010 POKE V+1 1,230 
30020 L=INT(RND(I)*100)+51 
30030 POKE V+1 0,L 
30040 RETURN 
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Punos fuera 



Entre los aspectos mas importantes de la programacion en 
lenguaje assembly se halla el control de las entradas y salidas 



El procesador 6809, al igual que el 6502 y a referen- 
da del Z80, no dispone de un espacio aparte de 
direcciones de E/S, ni tampoco de instrueciones 
particulares de E/S. En su lugar, los chips de la in- 
terface encargada del dispositivo de entrada/salida 
estan asentados en la zona de direcciones normales 
y son manejados por medio de instmcciones de ac- 
ceso a la memoria. Estos dispositivos son conside- 
rados por el procesador como otras tantas posicio- 
nes de memoria exactamente igual que las demas. 
La ventaja de este sistema es que resuita sencillo y 
rapido, y la desventaja es que se "roba" un bloque 
de direcciones a la memoria inutilizable en conse- 
cuencia para fines normales, Lo que signiika que el 
6809, aunque se dice que esta provisto de un bus de 
direcciones de 16 bits y con 64 K de memoria de 
direccionamiento directo, en realidad s61o dispone 
de un maximo de 56 K sin hardware ni software de 
gestion de memoria. 

Es posible para algunos dispositivos de E/S el 
estar conectados al bus de datos del sistema directa- 
mente, pero lo comun es que haya un chip de inter- 
face entre ambos* Estos chips de interface son unos 
sutiHsimos dispositivos tan complejos como el 
mismo microprocesador, y es corriente el uso de 



tales chips con un procesador de la misma familia, 
ya que facilita la tarea de su conexion y control. Los 
dos chips mas comunmente usados con el 6809 son 
el PI A 6802 o 6821 (Peripheral Interface Adaptor: 
adaptador de interface de perifericos), que trata las 
E/S en paralelo, y el ACIA 6850 (Asynchronous 
Communications Interface Adaptor: adaptador 
asmcrono de interface para comunicaciones), que 
trata las E/S en serie. Cada una tiene un numero 
determinado de registros, y su control depende de 
la lectura y escritura de Jos contenidos almacenados 
en ellos, pues son considerados como otras tantas 
posiciones de memoria. Hay tres clases de regis- 
tros: 

• Registros de control: Son registros de solo escri- 
tura; se almacenan en ellos valores programados en 
el chip segun las opciones particulares que se de- 
sean, como, por ejemplo, el establecer una veloci- 
dad en baudios. 

• Registros de estado: Son registros de solo lectura, 
y sus valores indican el "estado" del chip. Por ejem- 
plo s mostraran si se ha recibido una entrada, o si se 
transmitid ya la ultima sahda, o si se ha producido 
un error. 




Periferico 
esencial 

Las impresoras necesitan recibir 
los datos en formates y 
velocidad determinadas: no es 
practice que la CPU se ertcargue 
de tareas tan triviales, y per esta 
razon lo que tiace esta es enviar 
Eos dates cte los caraeteres al 
PI A, adaptador de la interface de 
perifericDS, que em p!ea to do su 
tiempo en la corn uni cation con 
la impresora 
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R80f5lT5f 


DbspI. 


A ds datos 


0 


Aefe dir. detUtos 


0 




1 


B de ria:os 


2 


Bde d:r. d* datos 


2 


Bdecantrol/estado 


3 



• Registros de datos: Son registros que contienen 
datos de entrada o de salida, o sea, son de lectura- 
escritura o bien de lectura y escritura por separado. 
Para ahorrar espacio de memoria varios de estos 
registros ocupan la misma direccion. Por ejemplo, 
un registro de estado y otro de control pueden estar 
en la misma direccidn; ei que aparecer& en la direc- 
cion en cada momento dependera de lo que se pre- 
tenda hacer, si leer o escribir en ella, De forma si- 
milar, un registro de datos de entrada y otro de 
salida pueden compartir la misma direccion. 

El PIA 6820 contiene seis registros y ocupa cua- 
tro bytes seguidos del espacio de memoria. El chip 
en si esta provisto de dos puertas independientes, 
cada una de las cuales utiliza tres registros. La sec- 
tion de perifericos del chip tiene ocho lfneas de 
datos y dos lineas de control por cada puerta. Las 
dos lmeas de control se conectan en el periferico a 
fas lineas de control adecuadas de tal modo que 
puedan servir para determinar el estado. La Imea 
de control 1 solo trata senales de control de entra- 
da, pero la Imea de control 2 puede ser program ada 
para recibir o enviar senales de control. 

Los tres registros son: 

• Un registro de datos, que puede funcionar como 
entrada o salida, dado que cada bit puede ser acti- 
vado independientemente. 

• Un registro de direccion de datos, cuyos bits 
pueden servir individualmente para activar el bit 
oorrespondiente a entrada (0) o salida (1) en el re- 
gistro de datos. 

• Un registro mixto de control y estado. 

El registro de direccion de datos y el registro de 
datos comparten la misma direccion. El estado de 
uno de los bits del registro de control indicara cual 
de ellos esta presente en un momento dado en la 
direccion. En la tab I a al margen damos el desplaza- 
miento de la direccion de base del chip, para ob te- 
ller la direccion de cada uno de los registros. 

Los bits del registro de control/estado tienen la 
siguiente asignacidn: 



Bit 


FuneiGn 


7 


Bit de estado para la Imea de control 1 ; se pone a uno 

cuando es recibida la serial de control y pasa 

auto mat team ente a cero cuando se fee el registro de datos 


6 


Bit de estado para la Ifnea de control 2; funciona como el 
bit 7 


5 


Determina si la Imea de control 2 se emplea para una 
entrada (0) o para una salida (1) 


4 


Determina la naturaleza de fa serial de control en la Hnea 2 


3 


Si la Imea de control 2 se establece para entrada, entonces 
un uno en este bit 3 permite la interrupt tin del bit 6; si era 
para salida, sirve para determinar fa naturaleza de la senal 


2 


Selecciona ei registro de datos (1 ) o el registro de 
direccion de datos (0) 


1 


Determina la naturaleza de la senal de control en la Ifnea 1 


0 


Si esta a 1 permite la interrupcion dei bit 7 





lies pi. 




0 


^eg -3e refute 


0 


l^z-i ~ i : " 


1 




2 



De momento dejaremos de considerar el empleo 
de las interrupciones, asi como el detalle de los 
efectos de los bits 1 y 4, Observe que cuando se 
escribe en el registro para establece r los bits de con- 
trol es imposible afectar los bits 6 y 7, 

El primero de nuestros program as ejemplo crea 
y emplea un chip 6820 para controlar una impreso- 
ra a traves de una interface Centronics. El segundo 
cspccifica un gran numero de lineas de control asi 
como las ocho lmeas de datos. No vamos a aden- 



trarnos en su detalle, solo haremos notar que una 
linea de control (llamada strobe) sirve para avisar a 
la impresora de que hay un caracter en camino, 
Esta sera conectada con la Hnea de control 2, la 
cual sera puesta para salida, Otra senal de control 
(denominada acknowledge: reconocimiento) es 
usada por la impresora para indicar que esta dis- 
puesta para recibir el siguiente caracter, Esta sera 
conectada con la linea de control 1. Las ocho lineas 
de datos deben, naturalmente, ser conectadas a las 
ocho salidas de datos de la puerta PIA, 

Para activar la puerta hay que seleccionar el re- 
gistro de direccion de datos y establecer en salida la 
Imea de control 2. Para emplear el chip debemos 
leer continuamente el registro de control/estado 
hasta que aparezca un 1 en el bit 7 T que nos indicara 
que la impresora esta preparada para recibir el ca- 
racter. Podemos a continuation escribir este en el 
registro de datos, el cual envia automaticamente 
una senal de control por la Ifnea de control 2. El bit 
6 se pondra a 1 cuando ei caracter haya sido trans- 
mitido. Despues se leera el registro de datos para 
borrar los bits 6 y 7 y repetir el proceso hasta que 
haya sido transmitido el ultimo caracter. El proceso 
de envio y reception de senales de control entre el 
procesador y el periferico se conoce como hand- 
shaking (apreton de manos). 

Supondremos que la direccion base del PIA se 
encuentra en una tabla de direcciones situada en 
$3000. Al entrar en la subrutina de impresion, el 
registro A del procesador contiene el indice de esta 
tabla, y el registro Y contiene la direccion de la serie 
de caracteres a imprimir, Esta cadena esta almace- 
nada en el formato normal, es decir, con el byte 
que indica su longitud en primer lugar. Hay dos 
subrutinas: una para activar la puerta y otra para 
imprimir la cadena. 

El ACIA 6850 es un U ART ( t ran smisor/rece pto r 
asincrono universal) empleado en la comunicacion 
en serie, con el protocolo RS232 general men te y un 
modem las mas de las veces. Dispone de cuatro re- 
gistros y ocupa dos direcciones. En el lugar de los 
perifericos se encuentran tinco conexiones con el 
chip: una hnea para la transmision de datos, otra 
para su recepcion, y tres lineas de control para el 
handshaking, si asi se necesita. Dos de ellas estan 
destinadas a senales de control de entrada — la 
DCD (Data Carrier Detect: detection del portador 
de datos) y la CTS (Clear To Send: puesta a cero 
para envio) — y la ultima sirve para las senales de 
salida; RTS (Request To Send: petition de envio). 
El empleo de tales lineas se deduce de sus denomi- 
naciones, y han de conectarse a las lineas deno- 
minadas de igual modo dispuestas en el RS232 
estandar. 

Los cuatro registros del ACIA estan escritos al 
margen de esta pagina. En el registro de control, el 
bit mas significativo (el 7) sirve para permitir inte- 
rrupciones en la recepcion de datos. Los bits 5 y 6 
se emplean para permitir o inhibir interrupciones 
en la transmision y para determinar la naturaleza 
de la senal de control enviada por la Imea RTS. Los 
bits 2, 3 y 4 sirven para determinar el tamano del 
"paquete M transmitido en cada momento. Cuando 
se transmite un byte sobre un enlace en serie por lo 
general se envia n al menos 10 bits, comenzando 
con el bit de initio, detectado por el receptor para 
advertirle que hay datos en camino, Los datos en si 
pueden ser siete u ocho bits, pero puede que se 
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ariada un bit de paridad, es dear, un bit extra para 
la detection de errores en la transmision. Final- 
mente, puede que se incluyan uno o dos bits de 
detection de final He aqiii las diferentes opciones: 



Registro de control 








Bit 






Numero 




Niimero 


Bit 


Bit 


de bits de 




Parrdad 


de bits de 


4 


3 


2 


datos 










final 


0 


0 


0 


7 


par 


2 


0 


0 


1 


7 


impar 


2 


0 


1 


0 


7 


par 


1 


0 


1 


1 


7 


impar 


1 


1 


0 


0 


3 


nula 


2 


1 


0 


1 


8 


nula 


1 


1 


1 


0 


8 


par 


1 


1 


1 


1 


8 


impar 


1 



Los dos bits menos significative* (el bit 0 y el 1) se 
emplean para detemiinar la velocidad de transmi- 
si6n y de recepci6n, Esto se consigue estableciendo 
un divisor del paso de reloj. El 6850 no tiene reloj 
propio ? por Io que debemos proporcionarle uno ex- 
ternOj comunmente a 1 760 Hz. 



Regis tro de control 


Paso de reloj 


Bit 1 


Bit 0 


divisor 


0 


0 


1 


0 


1 


16 


1 


0 


64 



En la tabla se omite la cuarta postbilidad (ambos 
bits a uno) que ocasiona la reinitialization total del 
chip. En el registro de estado los bits tienen las si- 
guientes funciones: 



Bit 


Funcitin 


7 


Petition de interrupcion 


6 


Se pone a 1 si ha ocumdo algun error en la reception 


5 


Se pone a 1 si hay una sobreescritura en e! receptor, 
es dectr, si los caracteres se sobrepoien a fos 
previamente recibidos 


4 


Se pone a 1 sf ha habido un error de enmarque 
{framing) en la recepcidn, o sea, hay un numero 
equivocado en los bits de initio o de firaf 


3 


Se pone a 1 cuando se recibe una serial por la Ifnea CTS 


2 


Se pone a 1 cuando se recibe una serial en la hnea DCD 


1 


Se pone a 1 cuando el reg, rJe transm. de dates esta vacio 


0 


Se none a 1 cjando el re a, de datos recibidos esta lleno 



Nuestro programa del segundo ejemplo emplea un 
chip 6850 para recibir una cadena de caracteres, 
acabando en un retomo de carro, transmitidos de 
un terminal rernoto. El principio consiste en pro- 
gram ar el chip adecuadamente y hacer que uo 
bucle compruebe si el registro de datos recibidos 
esta completo. Cuando esto sueede, retiramos el 
byte de datos , lo cual reinicializa el bit 0 del registro 
de estado. Este proceso se repite hasta que el carac- 
ter recibido es el correspondiente al retorno de 
carro (el codigo 13 en ASCII). Nos despreocupare- 
mos de cualquier posible error de Iransmisitjn, aun- 
que no resulta nada dificil la comprobati6n a traves 
de una mascara para los contenidos del registro de 
estado que compruebe si se ha puesto a 1 alguno de 
los bits iodicadores de error de transmision. Asumi- 
remos un protocolo bastante comtin: 8 bits de 
datos, paridad nula, 2 bits de final y una velocidad 
de reloj dividida por 16. La primera subrutina pro- 
grama el chip, la segunda recibe los datos. 



Programa para PIA 

TABLE EQU £3000 
ORG $1000 

ASLA 

LDX #TABLE 
LDX A.X 



L00P1 
L0OP2 



L00P3 



FINISH 



CLR 
LDB 
STB 
LDB 

STB 
RTS 

ASLA 

LDX 

LDX 

LDA 

BEQ 

LDB 

ANDB 

BEQ 

LDB 

STB 

LDB 

ANDB 

BEQ 

LDB 

DECA 

BRA 

RTS 



#%11111111 

,X 

#%00101100 
1,X 



#TABLE 
A,X 
,Y+ 
FINISH 

U 

#%1 0000000 
L0OP2 
,Y+ 
,X 
1,X 

#%01 000000 
L00P3 

,x 




L00P1 




Programa para ACIA 

TABLE EQU S3000 
ORG $1000 



ACIAST ASLA 

LDX #TABLE 

LDX A,X 

LDA #%00000011 

STA ,X 

LDA #%00010001 

STA ,X 
RTS 



BUFFER EQU 
CR EQU 




LOOP 



BSR 
LDY 
LDB 
ASLB 
BCC 
LDA 
STA 

CM PA #CR 
BME LOOP 
RTS 




Subrutina para establ. Puerta A 



Desplaza A alaizq. para 
mLltiplicar por 2 (la tabla 
contienedirs.de 2 bytes) 
Obtiene la dir. base del PIA 

Obtlene acceso al registro de 
drreccion de datos 

Pone a 1 los bits para salida 

Inhibe las interrupciones, 
actvalln. cent. 2 para sal. y 
selec. el reg. de datos 

Subrutina para imprimir la cadena 
cuya direction se encuentra en Y 
Desp. Aala izq. para mult, por 2 
Obtiene dir. base del PIA 

Obtienelong.de la cad.enA 
Comprueba si long.escero 
Compr. si estadisp. para sig. bit 
En mascara bits excepto 7 
Si no esta pre par a da 
Obtiene el siguiente caracter 
Lo imprime 

Comprueba si fue transmitido 
Mira e! bit 6 

Bucle si no esta aiin prepar. 
Lee reg. de datos para poner a 
0 los bits de estado 
Resta 1 a la longitud 
Toma el sig. carlcter 



Subrutina para programar el 635Q 

Subrutina para est. el ACIA 
Desp. A a la izq. para mult, 
por 2 (tabla dirs.de 2 bytes) 
Obtiene dir. base del ACIA 

Reinicializacidn total del ACIA 

Pone en reg. decontrol 

Progr. el ACIA (8 bits de datos, 
no hay paridad, 2 bits de final) 

Subrutina para aceptar cadena de 

caracteres 

Algun lugar para col near cad, 
Codigo ASCII retor, de carro 

Establece el ACIA. El registro 
X contiene la dir. del ACIA 
Destino en Y 
Obtiene el estado 
Desp. el bit 7 fuera del reg. B 
y lo introd. en flag de arras. CRC 
Retrocedesi ese bit nose 
puso a 1, es decir, que no se 
solfcito atJn interr. alguna 
Toma el byte de datos 
Lo aim ace na 

iSe trata del retor. de carro? 
Siguiente caracter 
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Star raiders 



Guerra en la galaxia 



"Star raiders", de Atari, es 
un desarroflo, especial para 
ordenadores personales, del 
popular juego "Star trek" 

En Star raiders, el jugador asume el papel de co- 
mandante de la nave espatial Star Raider y viaja a 
traves de la galaxia en busca de las naves de los 
enemigos, los Zylones, El juego requiere el empleo 
del teciado ademas del control por palanca de 
mando. Despues de desplazarse hasta un sector de 
fa galaxia, pulsando la tecla F se visualiza la pano- 
ramiea frontal desde la cabina. La posicion de las 
naves Zylon se seriala mediante indicadores en la 
parte inferior de la pantalla, y pulsando la tecla L el 
jugador llama al "explorador de largo alcance", 
que proportions una panoramica del sector de la 
euadricula en curst? con la nave del jugador en el 
centro y las Zylon formadas en ia distancia, 

El jugador debe entonces atacar al enemigo, ya 
sea utilizando los motores normales, lo que bien 
podna conducir a que las naves Zylon escaparan, o 
bien adentrandose en el u hiperespacio" (lo que se 
consigue pulsando H) , en cuyo caso la distantia se 
cubrira en unos pocos segundos, Antes de lanzarse 
al hiperespacio, debe utilizarse el ordenador perse- 
guidor pulsando T; si no se hace esto, el salto al 
hiperespacio bien podria conducir a que la nave del 
jugador acabara en un sector totalmente desconoci- 
do de la galaxia, Otros factores a considerar son la 
utilization del ordenador de ataque (al que se acce- 
de mediante la tecla C) y los escudos defensores del 
Star Raider, que se encienden mediante el empleo 
de la tecla 

Una vez abandonado el hiperespacio, el ordena- 
dor enciende una luz intermitente de "alerta roja" y 
comienza la batalla. Las naves Zylon atacan la Star 
Raider desde todos los lados, haciendose cada vez 
mas grandes a medida que se acercan. El control 
con la palanca de mando permite al jugador hacer 
rotar la nave en todas las d i re cc tones, y la velocidad 
de la misma se determina mediante el empleo de 
las teclas numerical. La medida de control ofrecida 
permite que e) jugador intervenga en escaramuzas 
aereas, descendiendo en picado y arremetiendo 



contra el enemigo. Pero estas consumer* muchi'sima 
energia y la flota enemiga hara bianco repetida- 
mente en la Star Raider, lo que obligara al usuario 
a visitar la base estelar para reabastecerse de com- 
bustible y efectuar las necesarias reparationes, De- 
bera, entonces, trasladarse a una euadricula que 
contiene una estrella; a medida que la Star Raider 
se acerca, la estrella ira creciendo y se transformara 
en un enorme platillo volante amarillo, Entonces se 
produce la maniobra mas dificil del juego, con el 
jugador intentando colocarse en orbita alrededor 
de la base. En primer lugar, es preciso que la nave 
este fija en los visores de la nave, y el jugador debe 
retardar el impulse de est a hast a que el indicador 
de distancia al objetivo marque cero. Una vez suce- 
de esto, se puede detener a la Star Raider y, si la 
maniobra ha sido correcta, el mensaje ORBIT ESTA- 
BLISHED (establccida orbita) aparecera intermiten- 
te en la parte superior de la pantalla. Durante esta 
aproximacion se debe tener un enorme cuidado, 
puesto que es extremadamente fatil errar el objeti- 
vo. Despues de establecida la orbita, de la base es- 
telar emerge una nave auxiliar de re apro vision a- 
miento de combustible y sc acopla con la Star Rai- 
der, permitiendo que la nave retome al combate, 

De cuando en cuando aparece en la pantalla un 
mensaje STARBASE SURROUNDED (base estelar ro- 
deada) y el jugador debe, entonces, dirigirse apre- 
suradamente hacia la estacion amenazada para im- 
pedir su destruction. Cuando intenta defender la 
base estelar, el jugador debe dedicar sumo cuidado 
a evitar que las armas de la Star Raider hagan bian- 
co en la base estelar. 

Star raiders ofrece cuatro niveles de juego, que 
van desde "nova to" a "comandante v \ En los nive- 
les inferiores, e! jugador no necesita preocuparse 
demasiado por el da no que se le pueda infligir a la 
Star Raider, dado que hay muy pocos Zylones y la 
punteria de estos no es muy certera. En los niveles 
superiores resulta sumamente dificil sobrevivir, 



Star raiders: Para todos los ordenadores Atari 
Edifatfo y distribuido por: Atari Co., AUDELEC, 
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Robotica/Aplicaciones 




mundo exterior 



6 sSoEPBOWMlDABDESftS 




issasaasa-iii*- 

9 EXPLORABORULlRASfiHtCO 

10 SEHSOBOPTICO 

11 LECTOR DE GfiillGO DE BAflRAS 
12OETECT0RESIHFRARROJ0S 



En esta ocasion estudiaremos 
de que manera pueden los 
robots percibir lo que sucede a 
su alrededor 

El sistema sensorial del hombre es algo que damos 
por sent ado, pero una persona que careciera de 
todos los sentidos estaria totalmente desvalida. Sin 
el sentido de la vista, se tropezaria con los objctos 
cuando se intentara caminar; sin el tacto, uno ni 
siquiera se enteraria de que habia tropezado; la sor- 
dera total significana que uno ni siquiera podria re- 
cibir una advertencia de que estaba a punto de He- 
varse un objeto por delante, De hecho, ni siquiera 
se podria caminar, porque para inf or marie al cere- 
bro de ia forma en que el cuerpo se esta moviendo 
son neeesarios los sentidos internos. 

Hem os explicado txSmo se puede desplazar un 



robot, pero debemos asimismo proporcionarle, 
antes de que pueda aetuar con independence a, un 
sistema sensorial. Puede resultar apasionante tratar 
de disenar un robot que posea todos los sentidos 
humanos: entonces podria percibir el mundo de 
forma muy similar a como lo percibimos nosotros, 
Por el momento, sin embargo, esto es imposible. 
Los temas relativos a la comprension de lo que se 
ve y se habla son tan complejos que nos ocupare- 
mos de el los con profundidad en un future capi'tulo. 
Aqui nos con cent raremo s e n sencillas aproximacio- 
nes a la vista y el ofdo que estan muy por debajo del 
nivel de complejidad que pose-en los humanos. 

Es bastante sencillo hacer que un robot "vea" las 
cosas proporcionandole un sensor luminoso (por lo 
general, una celula fotoelectrica) que produce un 
voltaje que varia con la cantidad de luz que recibe. 
Este es un sensor de vision muy rudimentario. pero 
con el se pueden conseguir buenos efectos. Por 
ejemplo, se puede hacer que un robot se "dirija" 
hacia una luz brill ante de modo muy similar a como 
se le hace seguir una tfnea (vease p. 1121). Esto se 



Sentidos y sensibilidad 

El equipo sensorial que necesita 
un robot depende por complete 
de sus fun clones; pero cuanto 
mas generates sean los usos a 
que se destine el robot, mas 
probable es que necesite mas 
sensores. El robot de la 
ilustracfon ofrece elemplos de la 
mayoria de los sensores 
posibles existences, si bien no 
es probable que ningun robot 
pueda, et solo, inoorporar una 
gama tan amplia 
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puede utilizar para permitir que d robot localice un 
punto de energia para recargarse cuando se le ago- 
ten las pilas. (Tenga en cuenta que ello requerira 
que el robot posea un sensor intcrno para controlar 
el estado de estas: asi "sabra" cuando estan bajas.) 

Esta sencilla celula fotoelectrica puede permitir 
que un robot lleve a cabo numerosas tareas. Un 
robot instalado en una cadena de montaje podria 
estar capacitado para verificar si un componente 
esta presente detectando la diferencia de brillo de- 
bida a la ausenria de aquel; esta tare a se puede sim- 
plificar disponiendo que la iluminacion sea la ade- 



SENSORES 



El sensor optico es una 
camara de television 
monocrom^tica de baja 
resolution y exploracicn 
iarrta. Produce una imager? en 
tones grises que contiene 
information suficrente para 
tareas sen ci 1 1 as, tales como 
seguimientodeunahneay 
detection de bordes 

La cSmara infrarroja com pone 
su imagen de forma muy 
similar a [a cdnwa de 
television, peropercibe el 
espectro infrarrojo en vez del 
de la luz visible. Los 
infrarrojos penetran mejor en 
el humoy la nieblaqueen la 
luz.ytambtenrevelan la 
temperatura de los objetos 

El ultrasonido es sonido de 
altafrecuencfa, utrlizado aqui 
para el caleulo de distancia de 
un objeto. El explorador se 
componedel emisorde 
ultrasonido y el receptor del 
microfono direccionaL 
Cu an do el ultrasonido rebota 
en un objeto, la textura de la 
superficie reflectora 
distorslona la forma de la 
on da del eco con una "firma" 
exclusiva e i dentin' cable 



El explorador laser de baja 
potencia se utiliza para 
determinar con gran exactitud 
la direction y la distancia. La 
luz Idser se puede enfocar con 
gran precision, lo que permfte 
un examen detallado y exacto 
delosobjetoscercanos 




E! detector de proximidad por 
gas se compone cfe un emrsor 
de gas y un sensor de 
presidn. El emisorarroja 
regularmente gas en la 
camara, Jo que produce un 
aumentoccnocidodeia 
presion ambiental; si hubiera 
un objeto cerca de la boca de 
la c£mara, afectaria a este 
aumento de presidn de una 
forma detectable 



Las sondas de medict6n multiple 
{tester) permiten la medicion de 
( es i ste n cia, capacidad e I ect ri ca , 
voJtaje y corriente; tarnbi^n 
pueden funcionar como sensor 
termico 



1=1 

fOti 

infi 



Un detector de rfurnosenqlflo 
se componede -jn-a fuent'e de 



"IDTcfirlgf 

fotor receiptor. Si en el h; 
infiitrarf liumo^ niej?fa p 
salida aef-receptoj^aia 



SB 



1 




El lapiz dptfeo se utiliza para 
diversas entradas digitales 
(p. ej. 3 codigos 
de barras) 





cuada para que se acentue tal cam bio. El robot po- 
dria detectar variaciones de color si se incorporaran 
tres celulas fotoelectricas, respondiendo cada una 
de ellas a una luz de distinto color; el rojo, el verde 
y el azul cubririan el espectro visible. Un robot de 
estas caraeteristieas se podria progiamar de modo 
que captara los ladrillos rojos de una pila que con- 
tuviera ladrillos de muchos colores diferentes. Esto 
produce la impresion, a partir de un sensor muy 
simple, de un comportamiento "inteligcnte". 

Si al robot se le proporciona un microfono, 
podra "oif* senales aciisticas. No "entendera" lo 
que esta oyendo, pero esto no tiene por que ser 
importante; repitiendo van as veees un conjunto de 
instrucciones, el robot puede construir un "mode- 
lo" de sonido para cada una de ellas, que le permiti- 
ra comparar instrucciones nuevas con las oidas pre- 
viamente. El numero de instrucciones a las cuales 
podra responder sera limitado, pero podremos de- 
cide que vaya "hacia adelante", etc., y obedecera. 

Un robot puede, asimismo, poseer un sencillo 
sentido del tacto* En su diserio se pueden incorpo- 
rar microinterr up tores de modo tal que establezcan 
una conexion dectrica siempre que se les aplique 
una presion. Estos carecen de la complejidad del 
sentido humane del tacto, pero aun asi pueden ser 
muy utiles, Por ejemplo, sensores tactiles monta- 
dos alrededor del borde de un robot movil pueden 
permitirle responder inteligentemente a cualquier 
obstaculo: el robot sera capaz de volverse hacia 
atras ante la obstruction y probar otra mta. Senso- 
res tactiles incorporados en una mano permitiran 
que este "sepa" cuando tiene aigo a su alcance de 
modo que pueda responder en consecucneia. 

Se pueden utilizar detectores de humo o gas para 
darle al robot una especie de sentido de olfato, Los 
detectores de gas suelen utilizar un elemento senso- 
rial (tal como un cable de platino) que responde 
ante la pre send a de tiertos gases, alterando, por 
consiguiente, la corriente electrica que fluye a tra- 
vel del elemento. Los detectores de humo poseen 
dos camaras: una cerrada, que actua a modo de 
referencia o "control", y la otra abierta. Ambas ca- 
maras contienen helio ionizado y la cantidad de 
particulas cargadas de la camara abierta varia cuan- 
do hay humo. Un detector que cuente las particulas 
cargadas que hay en cada camara registrara una di- 
ferencia entre las dos cuando haya humo. 

Por el momento, pareceria no haber forma algu- 
na de dotar a un robot de sentido del gusto. No 
obstante, aplicando los metodos que hemos sugeri- 
do, al menos tendremos un robot que puede ver, 
oir, sentir y oler lo suficientemente bien como para 
detectar un incendio en el edificio, cor re r had a las 
llamas, evitando los obstaculos que encontrara cn 
su camino, y, en caso de que tuviera un extintor de 
incendios en su efector final ("mano"), sofocar el 
fuego con e spurn a. 

Ganancia potencial 

Pero iimitando un robot al tipo de sentidos que po- 
se emos Jos humanos estamos perdiendo mucho de 
su potencial, No existe ninguna razon por la cual se 
haya de restrmgir al robot a detectar cosas de- la 
forma en que las detectamos nosotros. Un enfoque 
mejor seria el de considerar que sentidos se le pue- 
den proporcionar al robot y decidir si los mismos 
tienen algun uso practico. 
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Robotica/Aplicaciones 




Un buen ejemplo de esto nos lo dan los brazos- 
robot. Vamos a suponer que descamos que un 
robot recoja un objeto de un lugar y despues lo 
coloquc en algun otro sitio. Una forma de hacer 
esto es fijar topes aircdedor del brazo, de mo do 
que este solo pueda recorrer una distancia maxima 
preestahlecida en cualquier direccion dada. El 
brazo se balancearia hasta llegar a los topes s en 
cuyo punto (si todo estuviera situado correctamcn- 
te) la mano estaria directamente encima del objeto 
a coger, Despues de asir el objeto, el brazo se ba- 
lancearia en la direccion contraria hasta que otro 
tope le nana saber que debe soltarlo, Este es un 
ejemplo sencillo y su uso se esta reduciendo cada 
vez mas, pero demuestra que a los robots se los 
puede dotar de sentidos de [os cuaJes carecemos. 

Tal vez sea mas ilustrativo el ejemplo del empleo 
de la u vista" por parte de un robot, Los seres hu- 
manos solo perciben la luz visible (una gran parte 
del espectro electromagnetico es invisible al ojo hu- 
mano), pero no hay ninguna razon por que el robot 
deba sufrir esta restriction. En vez de celulas fotoe- 
lectricas se podrian instalar detectores infrarrojos; 
estos permitiran medir la cantidad de calor genera- 
da por un objeto. Los robots industriales pueden 
hacer uso de estos detectores para alejarse de cual- 
quier objeto cuya temperatura sea, por ejemplo, 
peligrosamente alta. Pero un robot tambien podria 
dctectar la tibieza de un cuerpo humano, jde modo 
que usted podria programar su robot personal para 
que saliera corriendo a su encuentro cuando atrave- 
sara la puerta de su casa! Tambien se puede hacer 
que los robots detecten campos magneticos. Esto 
ya se ha analizado en relation a los robots que si- 
gucn una huella trazada en el suelo, pero esta facili- 
dad tambien serf a util para aplicaciones en las cua- 
les un robot hubiera de diferenciar entre materiales 
magneticos y no magneticos. 

Los sensores de proximidad no tienen un equiva- 
lente ex act o en el hombre; son solo dispositivos que 
pueden deteetar la ccrcama de un objeto. Con este 
fin, los seres humanos se sirven de una combina- 
tion de vista y tacto, pero un sencillo sensor de pro- 
ximidad es igualmente apto para el empleo en ro- 
bots. Tales sensores trabajan de diversas maneras, 
Un tlpo utiliza un chorro de aire arrojado a traves 
de una boquilla; cualquier objeto que hay a en el 
record do del chorro desviara cl aire nucvamente 
hacia la boquilla. Esto crea una presion de retroce- 
so que puede ser detectada por un transductor de 
presion, advirtiendo, por tanto, al robot de que hay 
algo cerca. Otro tipo se basa en el hecho de que un 
circuito eleetrico con un condensador cambiara su 
com port ami en to si se esta acercando a otro objeto. 
Una "fuga" entre el condensador y el objeto (que 
tendra una capacidad elect rica propia) le inform ara 
al robot que hay otro cuerpo proximo a el. 



Transductores 



Existen, asimismo, detectores ultrasonicos que fun- 
cionan emitiendo una serial ultrasonica y c apt an do 
luego el eco producido por el objeto cerca no. El 
tiempo transcurrido entre la serial y el eco propor- 
ciona una medida exacta de la distancia a la que se 
halla el objeto. Este metodo es similar al que utili- 
zan los murcielagos para conocer su situation, y el 
principio tambien se emplea en algunas camaras de 
enfoque automation 




Los sensores laser son aun mas sofisticados. 
Estos dirigen un haz sobre un objeto, que entonces 
refleja la luz del laser de vuelta hacia el sensor. Me- 
diante la comparacion de ambos haces se puede de- 
terminar la distancia del objeto con una precision 
asombrosa. Esta tecnica se puede utilizar para 
grandes distancias. Durante el primer alunizaje de 
una nave tripulada se coloco en el satelite un reflec- 
tor para permitir que un sensor laser pud i era medir 
la distancia exacta entre la Tierra y la Luna. Se afir- 
ma que el margen de error de esta forma de medi- 
cion ;es de 15 cm para una distancia de 384 400 km! 

Los sensores de fuerza son un medio para obte- 
ner information tactil mediante medios mas sofisti- 
cados que los microin t erruptores mecanicos. Estos 
ope ran midiendo el cam bio producido en las pro- 
pie dades electricas de un cristal piezoelectrico 
cuando este es sometido a presion, o calculando el 
cam bio en la conductividad de granulos de grafito 
de carbon bajo presion (utilizando una tecnica 
identica a la cmpleada en el microfono de carbon). 
Alternativamente, se pueden utilizar indicadores 
de tension para medir fuerzas grandes detectando 
los cambios producidos en la resistencia electrica de 
un cable micntras el mis mo es estirado. 

Estos sensores de robots se agrupan bajo la de- 
nomination comiin de transductores, dado que 
toman una medicion de una forma (que puede ser 
luz, son i do o presion) y la convierten ("transdu- 
cen") a otra que de algun a manera representa la 
medicion original. En un robot controlado por or- 
denador, los transductores casi invariablemente 
convierten la medicion en una serial electrica que 
puede ser bin aria (es decir, la serial electrica esta 
present e o no) o analogica (la serial varia en la me- 
dida en que la medicion original cambia). En este 
ultimo caso, la senal electrica se debe convertir a 
una forma que pueda en tender el ordenador me- 
diante el empleo de un convert! dor A 1 D , 

Es justo reconocer que los sentidos de un robot 
no son ni tan amplios ni tan erica ces como sus equi- 
valentes humanos. Pero el robot posee mas senti- 
dos, y estos se est an perfeccionando dia a dia. 



Sin sentidos no hay sensacitin 

Este brazo- robot industrial esta 
sacando las piezas de hierro 
fundido de los mo Ides cuando 
aun estan demasiado calientes 
para que fas manos human as las 
puedantocar El robot, por 
supuesto, es insensible al calor 
y, en consecuencia, realiza el 
trabajo mas rapidamente 
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wl Aplicaciones/Robotica 



Sentidos mediante 
sensores 

La percepeitin del mundo exterior es el mayor problema del 
robot, y aun lo es mas cuanto mayor sea la gamayla 
complejidad desu equipo sensorial. No hay ningun sensor 
individual que proporcione una imagen completamente 
informativa, y algunos incluso parecen contradecirse. El nivel al 
cual el robot pueda integrar y comparar las entradas de sus 
varies sensores es lo que proporciona la medida de su 
"conciencia" externa. 

En eate ejemplo, el pfano muestra que el robot se halla en ufi 
corredor cuyas pa redes estan pintadas de bianco; solo hay una 
fuente de luz, de modo que la iluminacidn de una pared depende 
de su orientation. Cerca del robot hay una palmera 




Piano por laser 




El laser del calculode 
distancia per mite que el robot 
dibuje un piano exacto de sus 

reded ores, que revelalos 
contornos deJaj^JmeraJliL 
iequefTTmoV[mXento_dej___ 
bot prodLCira paralaje con 
respectoaJajml.mera,, ~ 



#emiiieMoj|jje^Jj3^ot la 
^oino^bieio^^ 
de las pa redes circundantes 



Exploration 
por luz 




Exploracibn 
por infrarrojos 




La camara de television 
proporciona una panoramica 
monocromatica de baja 
resolucibn de los aired edo res; 
esta secede mejorar 
medjaglfctecnicas de 
ppticesSByagenes, para D 
, perm stir la detection de 
r bordes yJa perception de 
. me v i m iento , pero contri !j uy e 
,.poco a dar una imagen :(fb la ._ 



Tinvimtento, 
jocoadarur 
lalmera. Sin 
suandq esta i 
jtros explora 
xomplementi 



La imagen infrarraja es tan 
confusa como la exploracibn 
portelevisi6n T pero revelaque 
la temperatura de la palmera 
es dilata deladesu 
entpHkque es coherente 
adn un orqamsmo vivo, Al 



f Bared 
rwejacj 
I nstu J 
spared 



Elaen una 
;e calor 
nnano que 



c o mo para etet/a r I a i_ 

temperature locajj^- 
^omparacidrKte-esta imagen 
"tenia propercionada por 
teBvjsifafy el piano por laser 
le pebfnte al robot identif icar y 
descartar la sombra de calor, 
y reconocer la palmera como 
organismo vivo 
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Visualization LED/Bricolaje 



Digitos visualizados 

En este capi'tulo agregamos dos visualizaciones de siete 
segmentos a nuestro sistema de la puerta para el usuario 



Para visualizar digitos hexadecimales se requieren 
cuatro bits (cuatro bits nos dan 16 perm utac ion es 
de ceros y unos). En consecuencia, cualquier nu- 
mere de ocho bits se puede representar utilizando 
dos digitos hexadecimales; uno para los cuatro bits 
inferiores y otro para los cuatro superiores. A pesar 
de que cada visualization consta de siete segmentos 
LED, las diversas combinaciones de segmentos se 
pueden "activar" mediante cuatro Hneas de entrada 
si se incorpora un circuito logico de decodificacion. 

Los decodificadores son circuitos quo traducen 
instrucciones del ordenador a sus perifericos en se- 
nates etectricas, y viceversa. En nuestra serie sobre 
logica construiremos nuestro propio circuito deco- 
dificador (vease p. 626), pero para este ejercicio 
podemos comprar uo circuito logico ya hecho, Este 
es el chip 7447 de la lista de componentes. 

El decodificador para cada visualizacion acepta 
cuatro lfneas de entrada prove nie rites de la puerta 
para el usuario y, a traves de una secuencia de 
puertas I6gicas, proporciona siete salidas. El circui- 
to l6gico se ha disenado de modo tal que si, ponga- 
mos por caso ? las cuatro lfneas de entrada fueran 
0111, entonces se encenderian las barras correspon- 
dientes para visualizar el numero 7 (0111 en binario 
equivale a 7 en hexadecimal). En la pagina 1167 
podemos ver la tab la de verdad para elio. 

Los digitos hexadecimales mayores que nueve 
general m en te se representan mediante las siete pri- 
mer as letras del alfabeto; de la A a la F* Se obser- 
vara que el chip decodificador que estamos utilizan- 
do posee patrones un tanto extranos para represen- 
tar estos digitos. Es probable que estos patrones se 
puedan generar utilizando los circuitos logicos re- 
queridos para los dfgitos del cero al nueve. Serfa 
necesaria mas logica decodificadora para visualizar 
los seis ultimos digitos hexas de la forma alfabetica 
mas habitual, de modo que descartando la logica 
extra y empleando simbolos distintos para estos di- 
gitos se reduce la cantidad de puertas I6gicas del 
decodificador j rebajando, por consiguiente, el 
costo que supone la fabricaci6n del chip. 

Una vez construido el circuito de visualizacion 
podemos visualizar continuamente el contenido del 
registro de datos de la puerta para el usuario en 
hexa, empleando las ocho lmeas de entrada pro por - 
cionadas* Hay suficientes lineas dispouibles para 
utilizar las dos visualizaciones simultaneamente, 
pero esto no sucede asi en much as aplicaciones, y 
varias visualizaciones de siete segmentos deben 
compartir las mismas lfneas de datos. Para que cada 
visual izaci6n pueda mostrar distinta information al 
mismo tiempo, se utiliza una tecnica 11am ada mulii- 
plexidn. En esencia, las lineas de datos del decodifi- 
cador de visualization se pasan rapidamente de una 
visualizacion a la siguiente, cambiando t am hi en de 
la forma correspondiente los datos presentes en las 
Hneas. Si esto se realiza con rapidez suficiente, 
to das las visualizaciones multiplexadas de esta ma- 



nera pareceran parpadear continuamente, visuali- 
zando cada una los datos que csten presentes en el 
instante en que se conecta a las lmeas de datos. 



Podemos demostrar el principio de la multiple- 
xion utilizando las dos visualizaciones de siete seg- 
mentos que estamos construyendo. Puesto que el 
decodificador de visualizacion represent a al deci- 
mal 15 con un vacio, podemos emplear este nume- 
ro para borrar una visualizacion mientras se ilumi- 
na la otra. El siguiente programa, el ejecutarse, so- 
licita un digito a visualizar y despues va mostrando 
e! digito en am has visualizaciones al mismo tiempo. 
Sin embargo, se incluye una rutina que inserta una 
demora para retardar la oscilacion entre las dos vi- 
sualizaciones. La demora se inserta mientras se 
puis a la barra espaciadora, Podemos ver, al ejecu- 
tar el program a y pulsar la barra. que en realidad el 
digito salta una y otra vez de una visualizacion a la 
otra, Cuando se vuelve a iiberar la barra espaciado- 
ra, se elimina la demora y el sal to es mas rapido. 

10 REM MULTIPLEX! ON BBC 

20 RDD = &FE62:REGDAT=&FE60 

30 7RDD-255 

40 Ezquierda vacio=15*16 

50 derecha_vacio=15 

55 : 

60 REPEAT 

70 INPUT" DATOS A MULTIPLEXA FT; datos 

80 ?REGDAT= datos +izquierda_vacio 

90 PROCmas_despacio 
100 ?REGDAT= datos* 1 6+derecha_vacio 
110 PROCmas_despacio 
120 GOT080 
130 END 
140 ; 

150 DEF PROCmas_despacio 

155 REM SE ESTA PULSANDO LA BARRA ESPACIADO R A 0 
160 IF INKEY (-99) =— 1 THEN PROCdemora 
170 ENDPROC 



Lista de componentes 

Cantidad Articulo 

14 Resisfencia 330 ohmios 0 T 4 vatios 

2 BCD 7447 a decod . 7 segmentos 

1 Visual, de 2 digitos gemelos de 
anodo comun 

2 Conectorde chip DIL 16 patillas 
1 Con- minicon angulo recto 12 vias 

1 Ench. angulo recto minicon 1 0 vias 

Cable piano de 8 vias* 

Cable piano de 7 vias* 

Cable pelade estanado* 
1 Vero board de 50 agujerosx36 franjas 

1 Caja plasticade 116x61x36 mm 

* Estos componentes pueden haberle sobrado de 
proyectos anteriores. El conector de 12 vias solo es 
necesario si desea ampliar el bus del sistema 



Planificandoia fotfo 

Corteja veroboard en los dos 
tamanos necesarios (19 pistas 
de 46 agujeros; 15 pistas de 28 
agujeros). Haga primera los 
cortes de pistas en ambas 
placas, Suelde los dos 
conectores de chip en su sitio, 
luego los enlaces de cables y las 
res istencf as. Si no se requiere el 
conector para ampliation del 
bos, entonces omita los enlaces 
que en Ja ilustracion aparecerr en 
rojo. Coloque el enchufe 
mirticon y el conector (optional) 
en la piaca principal y suelde la 
unidad de visualization en su 
sitio (los punios hacia el 
extremo del conector del 
tabJero), Suelde los cables 
pianos de con ex ion, de modo 
que vayan directamente de piaca 
a piaca sin retorcerse. A bora 
enchufe los chips; asegurese de 
que esten orientados tal como 
indica Ja ilustracion 



CABLE PLANOB 



ENUCES DE CABLES 



CORTES DE PISTAS UNIDAD DE VISUALIZACION DE 2 DfGITQS GEMELOS 



■ CABLE PLANO A 




PLACA DE 

visualizaciCn 



CABLE PLANO A MUESCA RESISTENCIAS MUESCA 
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CONECTOR- 
MINICON 
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ENLACES, 
DE CABLES 
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CHIPS 
DECODIFIC. 
ENCHUFE 
' MINICON 
i_ ENLACES 
DE CABLES 



PLACA PRINCIPAL 



CABLE PLANOB 



CABLE PLANO B 




CABLE PLANO A 



MUESCA MUESCA 



180 : 

190 DEF PROCdemora 
200 FOR 1 = 1 TO 500:NEXT 
210 ENOPROC 

10 REM MULTIPLEXION CBM 64 

30 RDD = 56579: REGDAT=56577 

40 P0KERDD,255 

50 IV=15*16:DV=15 

60 INPUT' DATOS A MULTIPLEXAR";DT 

70 POKEREGDALDT-MV 

80 G0SUB1000:REM MAS DESPACI0 

90 POKEREGDAT, DT*1 64- DV 
100 G0SUB1000:REM MAS DESPACI0 
110 G0TO70 
120 : 

1000 REM S/R MAS DESPACIQ 
1010 GETAS 

1020 IFA$=" "THENGOSUB2000:REM DEMORA 
1030 RETURN 

1999 : 

2000 REM S/R DEMORA 
2010 F0RN1T0 250:NEXT 
2020 RETURN 

Una aplicacion sencilla es utilizar las visual izacio- 
nes de siete segmentos gemelos como un contador 
hexadecimal. Esta visualiza una cuenta del numero 
de impulses entrados en la puerta para cl usuario 
desde un simple interrupter conectado a una line a 
de la puerta. A primera vista esta tarca parece tri- 
vial, hasta que uno comprende que se requieren las 
ocho line as de la puerta para el usuario para la vi- 
sualizacion, sin que quede ninguna para entrada. Si 



especin'camos una de las lineas para entrada, pon- 
gamos por caso la linea 0, entonces ei sistema de 
E/S del ordenador siempre retendra esta linea alta, 
independientemente de que numero cste presente 
en el registro de datos. Si en este fuera a colocarse 
128 (10000000 en binario), entonces este instanta- 
neamente cambtaria a 129 (10000001) porque la 
linea 0 estaria retenida alta para entrada. Esto, 
como es obvio> daria valores de contador incor rec- 
tos en las visualizactones. La solution est rib a en 
aplicar una tecnica similar a la multiplex ion, Si utili- 
zamos la linea 0 para que acepte entrada solo du- 
rante un breve periodo y utilizamos todas las lineas 
para salida durante un periodo mas largo, entonces 
en las visualizaeiones parecera brillar continuamen- 
te el valor correcto del contador, con ape n as una 
oseilacidn dei valor incorrecto producido por esta- 
blecer momentaneamente la linea 0 para entrada. 

10 REM CONTADOR BBC 

20 RDD=&FE62:REGDAT=&FE6Q 

50 contador=0 

55 : 

60 REPEAT 
70 PROCinpjt 

72 PROCsjmar 

73 F0RI-1T040 

75 PROCvisuaJizacion 
77 NEXT I 

SO UNTIL contador>255 
90 END 

999 : 

1000 DEF PROCsumar 
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1010 IFbandera=1 THEN contador=contador+1 
1050 ENDPROC 

1499 : 

1500 DEF PROCinput 
1510 ?RDD=254 
1515 bandera=0 

1520 IF(?REGDAT AND 1 ) = 0 THEN bandera=1 
1525 REPEAT UNTIL (?REGDAT AND 1) = 1 
1530 ENDPROC 

1999 ; 

2000 DEF PRQCvisualizacion 
2010 ?RDD = 255 

2030 ?REGDAT-cor>tador 
2040 ENDPROC 

10 REM COMTADOR GSM 64 
30 RDD=56579:REGDAT=56577 
40 CC=0:REMENICCQNTADOR 
50 : 

60 GOSUB10O0:REM ENTRADA 
70 6OSUB20O0;REM SUMAR 
80 FOR l=1TO20 

90 GOSUB3000:REM VtSUAllZACIGN 
100 NEXT I 

110 IFCC<255THEN60 
120 END 
999 " 

1000 REM S/R ENTRADA 
1010 PQKERDD.254 
1020 FL=0 

1030 IF (PEEK(REGDAT)AND 1)=0 THEN FL=1 
1040 IF (PEEK(REGDAT)AND 1)<>1 THEN 1040 
1050 RETURN 
1999 

2000 REM S/R SUMAR 

2010 IF FL=1 THEN CC = CC + 1 

2020 RETURN 

2999 : 

3000 REM S/R VISUALIZACION 
3010 POKERDD.255 

3020 P0KERE6DAT P CC 
3030 RETURN 

Eo cada ciclo del programa se utiliza un bucle FGR- 
. . - NEXT para repetir much as veces la ejecucion de la 
rutina en la cual se establecen tod as las lineas en 
salida, para cada vez que se ejecuta la rutina donde 
se eslablece la linea 0 en entrada. En la versi6n 
para el Commodore 64, se ejecutan 20 rutin as de 
visualization por cada rutina de entrada, Esta pro- 
portion se incrementa a 40 en la versi6n para el 
BBC, debido a la mayor velocidad de ejecucion del 
BBC Micro. Con estas proporciones, aun sigue de- 
tectandose un centelleo, pero si se incrementara 
esta proportion podria suceder que el tiempo de 
espera de una entrada se redujera tan to que las en- 
tradas llegaran a perderse. 



To do empaquetado 

Dado que cada visualization 
digital neeesita uncodigode 
entrada de cuatro bils, se 
pueden activar dos 
visual izaciones desde la puerta 
para el usuario. Estas se colocan 
dentro de una unidad compatible 
con interfaces y dispositivos 
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Galculando 

La entrada a la visualization 
digital desde la puerta para el 
usuario es un numero binario de 
cuatro bits. Relation ado con 
cada uno de los numeros del 
0000 al 1111 hay un numero 
exclusivodesiete bits, 
senalando cada uno de eilos el 
estado deuno de lossiete 
segmentos de la visualization. 
Seguneste c6digo de 
visualization, un bit cero 
significa que se ha de encender 
el segmento correspondiente, y 
un uno que el segmento 
correspendiente debe 
permanecer apagado 



Decndificadir/aclivador BCD 
7447A a siete segmentos 

El sistema de circuitos interne 
del chip muestra [a sencillez 
esencial de so Idgica: la entrada 
de cuatro bits se decodifica en 
salida para siete segmentos 
media nte puertas logos. La 
entrada de la prueba de 
i I umi nation enciende 
simultaneamente todes Jos 
segmentos para probar el chip 
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Juegos 



Cangrejos 



Las leyes del mar revisadas y corregidas en functon de la 
informatica. He aqui un atractivo juego para el Oric Atmos 




El usuario debe ayudar a una pobre tortuga a vol- 
ver al mar, evitando a los voraces cangrejos que 
deambulan por la playa, Cada tortuga que alcance 
su proposito le proporciona un punto, Dispone dc 
cinco itineraries para intentar conseguir su puntua- 
cion maxima. Emplee las teclas W para avanzar y Z 
para retroceder. 
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Resena de 1 0 maquinas/Hardware 




De compras 



Establecemos una comparacion 
entre algunos de los 
ordenadores mas populares, 
destacando sus cualidades y 
sus puntosdebiles 

A la hora de adquirir una nueva maquina es impor- 
tante considerar cuales son exactamente las necesi- 
dades del futuro usuario: ^desea un ordenador que 
se pueda ampliar mediante la adicion de periferi- 
cos, memoria extra, etc, o puede permitirse tratar- 
lo como un producto desechable, para venderselo a 
otra persona cuando surja algo mejor? 

La mayoria de los nuevos modelos ofrecen mas 
facilidades que sus rivales mas antiguos, incluyendo 
memorias mas grandes, mejores versiones de 
basic, graficos en resolution mas alta y software in- 
corporado. Pero las maquinas mas antiguas, en es- 
pecial aquellas de las cuales se han vendido grander 
cantidades, poseen una ventaja fundamental: dis- 
ponibilidad de software. Muchos compradores de 
ordenadores mas nuevos habran de esperar duran- 
te meses antes de disponer de una gran gam a de 
software; y, en algunos casos, este no aparecera 
nunca. En este sentido, el Oric Atmos es un buen 
ejemplo. Esta version mejorada del Oric-1 ha esta- 
do a la venta durante meses, pero los escritores de 
software se han mostrado reacios a producir mate- 
rial para el mismo. Como result ado de esto, las ci- 
fras de ventas de esta maquina han descendido 
drasticamente. 

Los tres micros que est an mejor servidos por las 
casas de software son el Sinclair Spectrum, el Com- 
modore 64 y el BBC Micro. El Spectrum, en parti- 
cular, es un clasico ejemplo de la forma en que la 
escritura de software creativo puede superar las li- 
mitaciones intrinsecas de una maquina: algunos de 
los programas para este micro se pueden comparar 
muy favorablemente con aquellos producidos para 
maquinas considerab! entente mas sofisticadas* Sin 
embargo, es poco probable que alguno de estos tres 
ordenadores se vendiera bien si se los lanzara ai 
mere ado de hoy en dia: el Spectrum tiene un tecla- 
do sumamente pobre, el basic del Commodore 64 
carece de las instrucciones que permitinan aprove- 
char al maximo el potencial de la maquina, y el 
BBC Micro tiene una memoria pequena y su precio 
es excesivo para los estandares actuates. 

La mayor parte de los micros mas recientes po- 
seen especificaciones mas atractivas, pero carecen 
de la profundidad y amplitud de software. Cual- 
quiera que adquiera una de estas maquinas esta 
apostando a favor de que obtenga popularidad y, 
que, por tanto, convenza a quicnes desarrollan 
software para que creen programas para la misma. 

La tendencia principal en el caso de los ordena- 
dores personal es nuevos es ofrecer mas por el 
mismo dinero. Los teelados de gran calidad, las me- 
morias mas grandes para el usuario (64 Kbytes o 
mas) y los buenos graficos en la actualidad ya son 




mum 



algo estandar* La calidad del interprete de basic se 
ha mejor ado considerab I erne nte en maquinas como 
el Commodore Plus/4, Commodore 16, Sinclair QL 
y los micros MSX. El Amstrad incluye en su precio 
hasta una pant all a monocrom&tica o en color. 

Otra interesante tendencia actual es la inclusion 
de software u empaquetado" o gratuito. E! Sinclair 
OL se suministra con cuatro programas de esta 
clase: un paquete de tratamiento de textos ? hoja 
electron ica, base de datos y graficos de gestiom El 
Commodore Plus/4 proporciona una gama similar, 
si bien los programas son menos sofisticados y, en 
realidad, requieren una unidad de disco para poder 
utilizarlos. Otros micros se concentran en los jue- 
gos. Con el Commodore 16 se summistran cuatro 
juegos, y hasta Sinclair ha empezado a proporcio- 
nar un paquete de seis juegos con su ya un tanto 
anticuado Spectrum. 

Qui en adquiera un micro nuevo debera conside- 
rar tambidn otros puntos. Algunas maquinas son 
mas ampliables que otras, permitiendo la utiliza- 
tion de unidades de disco, impresoras, modems y 
otros perifericos, Algunos ordenadores aceptaran 
accesorios estandares, mientras que otros exigiran 
perifericos de su "propia marca", lo que limit a las 
opciones del usuario. Un buen manual es esencial: 
algunas maquinas se entregan con manuales defi- 
cientes, que en lugar de aelarar las cosas lo que 
hacen es eonfundir. El comprador en cierne tam- 
bien debera considerar el tipo de software disponi- 
blc para cada maquina; por ejemplo, el BBC Micro 
posee una elevada proportion de software educati- 
vo, mientras que el Spectrum es una opci6n mejor 
si de juegos se trata. 



Para titia decision 
acertada 

Comprar un ordenador debena 
ser tan facil como adquirir un 
traje crun vestido. Sin embargo, 
el cumulo de informacion 
teen ica y la amplia gama de 
opciones que se le presentan al 
usuario convierten el acto de 
decidirse en una autentica 
tombola. Lo primordial antes de 
visitar la tienda de ordenadores 
es comparar ecuanime y 
desapasionadamente lo que 
usted en realidad necesita y la 
capacidad y caracteristicas de 
las diferentes maquinas. Trate 
de decidir con antelacion que es 
lo que va a comprar, y deje que 
la "atraccion" de la maquina 
escogida sea el ultimo —nunca 
el primero— factor decisorio 
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Amstrad CPC 
464 

Amstrad es una empresa que 
posee una rica experiencia en el 
mercado de alta fidelidad, y esta 
se refleja en el diseno com pacta 
desu primer micro personal 
(vease p. 909). Ei hecho de que 
la maquina se suministre con 
una pantalia y con una 
grabadora de cassette 
incorporadas la hara muy 
atractiva para el usuarEo novel, y 
el Amstrad configura interfaces 
tanto para palanca de mando 
como Centronics. Ejdste, 
asimismo f una unidad de disco 
que se vende junto con el, 
lenguajeuoeoy elsistema 
operative CP/Ivl El Amstrad es 
una maquina buena y completa, 
con una resolution para graficos 
maxima de 640 por 200 pixels 
en dos col ores, con una 
"paleta" de 27 ionalidades y 
facilidades para sonido estereo 



Sinclair QL 

El QL se vende con 128 K de memoria, micro drives gemelos 
incorporados y cuatro prog ra mas de gestidn empaquetados 
(vease p. 981 ). En vista de fo cual, parece ofrecer unas 
prestation es notables; pero existen limitaciones- El teclado es 
decepcionante: es solo una version mas sofisticada del teclado 
estilo membrana utilizado en el Spectrum; el basic es 
estructurado, pero contrene algunos errores y es 
so rprendeute mente lento; la fiabilidad a largo plazo del 
micro drive es, as i mis mo, dudosa. Las facilidades de edition 
tambien son decepeionantes. 

El QL so porta una resolution para graficos de 512 por 256 pixels 
en cuatro coiores, o de 256 por 256 en echo. Cada pixel se puede 
colorear de forma individual de modo que se utilizan 32 K de 
memoria solo para man i polar la pantalia. No se sum in 1st ra 
interface para disco ni para cassette, pero e! QL posee una 
interface para palanca de mando, otra para pantalia, unatercera 
para conexidn en red y dos RS232. Es probable que uno de los 
principals reclames de cara a Jas ventas sea el software 
empaquetado, escrito por Psion. Estos cuatro pro gramas 
(tratamiento de textos, base de datos, hoja electro nica y 
prog ra mas para graficos de gestidn) son muy sofisttcados en 
comparacion con el software de otras maquinas personates. No 
obstante, se ven deslucidos por las limitaciones del hardware 



BBC Modelo B 




Esta maquina se utilfza bastante en los centros docentes; por este 
motivo puede resultarles familiar a los usuarios mas jovenes; 
existe una buena gama de software educativo (ve'ase p, 929), 
Fabricado por Acorn, las especificaciones del BBC Micro son 
excetentes, con un basic "estructurado" muy veloz, excelente 
resoluaon para graficos, buen sonido y una notable gama de 
interfaces, incluyendo Centronics, RS423, RGB, video 
compuesto, cuatro canales de A/0, una puerta para el usuario, 
bus de 1 MHz para accesorios y el l tubo' J r que permite co nectar 
a la maquina un segundo procesador. Tambien soporta unidades 
de disco y conexidn en red. No obstante, la relativamente 
pequefia RAM para el usuario es devorada rapidamente por los 
graficos, dejando entre 9 y 28 K para el usuario, dependiendo de 
la mod alidad selection a da. La utilization de un segundo 
procesador atenua este problema, y la sefeccidn de la option Z80 
para segundo procesador permite la ejecucidn de software CP/M, 
hacienda al BBC apto para su empleo como maquina de gestion 



Para comprar un micro 

La compra de un nuevo micro puede ser una fuente de confusion. 
Nuestro grafico especifica las caracteristicas mas importantes de 
un micro y da perfiles com pa rati vos para las maquinas incluidas 
en este capitulo, Todo lo que debe hacer es comparar sus 
necesidades con estos peiiiJes 

Amstrad CPC 464 Sinclair QL 
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Sinclair Spectrum 

El Spectrum se ha convertido en un exito a pesar de sus 
limitaciones (vease p. 530) El teclado esmuypobreyel 
ordenador utiliza un sistema de "palabra-tecla" para la entrada de 
programas, lo quehace que la programacidn le resulte mas 
sencilla a I principiante pero que le plantee problemas al usuario 
mas experimentado. La resolution de la pantalfa es de 256 por 
176 pixels con ocho colores, dos de los cuales se pueden utilizar 
en cualquier position de caracier. La facilidad de sonido es 
practicamente inexistente, con una unrca "voz" y un nivel de 
vol omen virtualmente inaudible. El basic es aceptable, aunque 
algo lento, pero el manual cumpie bien su fund on de ensenar el 
basic. El Spectrum carece por complete de interfaces estandares, 
si bien muchas firmas independientes ban producido equipos de 
perifericos que simplemente se "enganchan' 1 en Ja puerta para el 
usuario de la maquina. Recientemente Sinclair ha producido su 
propia Interface 1 , que soporta microd rives, conexidn en red y un 
enlace RS232, Esta fue rapidamente seguida por la Interface 2, 
que le confirio a la maquina capacidad para utilizar software en 
cartucho, Aunque algo anticuada, la base de software del 
Spectrum fo convierte en una propuesta atractiva, en especial 
porque con la version de 48 K se suministran de forma gratuita 
seis programas 




Acorn Electron 



El Electron es una version a escala reducida deJ BBC Micro; posee 
el mismo y excelente basic estructurado, pero carece de la amplia 
gama de interfaces de que dispone el BBC (vease p. 929). El 
basic Electron trabaja a una velocidad inferior a la de la versibn 
BBC, y el Electron no posee la mod alidad 7 del BBC para graficos 
de teletexto. Parte del software para el BBC es compatible con el 
Electron, mientras que existen otros programas que se ban 
escrito especial mente para GL El Electron puede producir 
visualization's notables, con una resolucidn maxima para 
graficos de 640 por 256 pixels, y una resolucidn maxima para 
textos de 32 lineas por 80 caracteres. Lamentable mente, esto 
reduce la cantidad de memoria disponible para el pmgramador: 
del maximo de 32 K T al usuario apenas le quedan 9 K si 
selecciona la resolucidn mas alta. Ei periferico Plus 1 
proporciona las interfaces para impresora, palanca de mando y 
cartucbo que no vienen con la maquina basica, pero hasta ahora 
no hay ninguna unidad de disco disponible 
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Commodore Plus/4 

tsta es 3a maquina que a la Jarga podria sustituir aJ Commodore 
64. Am bos ordenadores poseen una resoFucibn para graficos 
similar de 320 por 200 pixels y 64 Kde RAM, pero el Plus/4 
puede visualizar 121 colores ytiene un basic muy mejorado, lo 
que le proporciona al usuario mayor control sobre fa 
visualizacion en pantalla. En la modal i dad de resolution mas alta, 
solo se pueden visualizar dos colores en cada posicion de 
caracter, pero Ja selection de la modalidad de 1 60 por 200 pixels 
permite que sean cuatro por posicion. Ef sonido no esta del todo 
a faaltura de los elevados estan dares del C64, con un maximo de 
dos Voces"; sin embargo, so superior basic hace que la 
manipulation de sonido resulte mucho ma's f^cil. En el nuevo 
modeio se ha omitido la fatilidad para graficos sprite del C64. El 
micro lleva incorporado on monitor de cddigo maquina, asi como 
cuatro pequenos programas "series": tratamiento de textos, 
hoja electro nica, base de datos y pro grama para graficos. Sin 
embargo, para aprovecharal maximo ]os mismos es necesaria 
una unidad de disco. E! Pfus/4, de acuerdo a Ja polftica de 
Commodore, exige su pro pi a grabadora de cassette, pero este no 
es del mismo modeio que uttlizan el Vic y el Commodore 64, 
Tambien se requieren palancas de mando especiales. Ef Plus/4 
em plea las mis mas impresoras y la misma ienta unidad de disco 
que el C64 r si bien se esta desarrollando una unidad mas rapida 




MSX Estandar 



El MSX es un "estandar minimo" y muchos fabricates ofrecera'n 
mis que las especificaciones basicas, si bien ninguna de las 
mejoras afectara a la compel ibilidad. La maquina de nuestra 
iiustracibn es ei Toshiba HX-1 0 {vease p. 1149). El estandar MSX 
especifica una versidn particularmente buena de basic, que 
incfuye instrucciones para graficos, sonido y tratamiento de 
eventos muy faeries de utilizar, asi como un buen editor. Las 
maquinas MSX poseen tec I as de funcidn, que se pueden 
prog ram ar para 10 fun clones o instrucciones d if e rentes. La 
visualizacion da una resolution para graficos de 256 por 192 
pixels en 16 colores; tambien hay 32 sprites disponibles. Para 
hace rf rente a la visualizacion, de los 80 Kde RAM hay 16 
reservados para la manipulation de pantalla. De Eos 64 restantes. 
el prog ram ado r puede em plea r 28 K; para acceder a los demas es 
necesario utilizar eddigo maquina o bien una unidad de disco 
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Commodore 64 



Micro bien establecido en el mercado, con gran riqueza de 
software disponible, el 64 adoiece de un bask pobre, que carece 
de instrucciones incorporadas para sacar parti do de los 
exceientes gralicos y sonido (vease p. 490). La resolucibn 
maxima es de 320 por 200 pixels con 1 6 colores en pantalla, si 
bien en cada posicion de caracter sdlo se pueden visualizar dos 
colores. Tambien posee sprites. A pesar de los 64 K de RAM, no 
hay mas de 39 K disponibles para el usuario El C64 exige una 
grabadora de cassette especial y, si se desea una ampliation, son 
necesarias impresoras y unidades de disco de la misma marca 
La un idad de disco es bastante Ienta en operation y muy sujeta a 
errores 




Atari 600/800 XL 

Estas maquinas son vers tones mejoradas de la antigua serie Atari 
400/800 (vease p. 669). Esto signrfica que hay una amplia gama 
de software disponible, si bien los ordenadores ahora parecen un 
poco antic uad os. Ei Atari 600XL gradualmente esta dejando de 
producfrse. pero continua srendo una buena adquisicion mientras 
existan stocks, dado que sus 16 Kde RAM se pueden ampiiar a 
64, convirtiendolo de hecho en un 800 XL. La resolution maxima , 
para graficos es de 320 por 192 pixels, si bien en esta modalidad 
sdlo se pueden visualizar dos colores. La selection de una 
resolution mas baja otorga 16 colores en 16 tonal idades 
diferentes. Otras caracteristicas notables son un sonido yunos 
graficos sprite sobresalientes, aunque el basic que utiliza Atari en 
la actual id ad estd algo desfasado. Las maquinas Atari exfgen una 
reproductora de cassette exclusiva, que im plica un gasto 
adicional. Es de Jamentar que, junto con fos micros, no se 
suministre un manual complete; este se debe adquirir por 
separado. Los perifeVicos Atari no son est^ndares, pero suele ser 
muy fa' til conseguirlos y su precio es razonable 



Commodore 
16 

Di sen ado para reemplazar al ya 
superado Vic-20, el Commodore 
1 6 se suministra en un " paquete 
deinicracidn" que contiene 
grabadora de cassette, ctnta y 
iibro para aprendizaje de basic y 
cuatro programas 
"recreativos". Si bien lacarcasa 
le proporciona un aspecto 
similar al Commodore 64 y al 
Vie-20, por dentro la maquina se 
aproxima mucho mas al Plus/4, 
ya que utiliza el mismo basic y el 
monitor de codigo maquina. En 
uso normal, quedan 12 K para 
empleo en basic, si bien los 
graficos en alta resolucibn 
reduciran esta cantidad a unos 
in suficie rites 2 K, Esta escasa 
asignacidn de memoria signrfica 
que la mayor parte del software 
para el 16 se encuentra en 
cartucfio. De momenio es muy 
poco el software que ha 
aparecido, pero los programas 
que se prop orcio nan con etla 
inciuyen dos juegos recreativos, 
un pro grama de ajedre? que a la 
vez lo ensena, y un prog ram a 
para disenar graficos. 0 C16 
ofrece una buena relacidn 
calidad -precio, en especial para 
el novate, pero la pequena 
cantidad de memoria libre 
podria plantearfes problemas a 
los escritores de software 
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Software/Hojas electron icas 



Maquina de calcular 

He aqui una serie cuya final idad es ser una giria practica en e! uso 
de hojas electronicas basadas en cassette * 



Existed en el mercado varios paquetes dc modelos 
financieros, basados en cassette, para ordenadores 
personales populares como el Sinclair Spectrum, 
Commodore 64 y BBC Modelo B. Esta serie de 
capftulos pretend e proporcionar una guia practica, 
paso a paso, del empleo de tales paquetes de hoja 
electr6nica para numerosas aplicaciones cotidianas, 
entre las que se incluyen presupuesto domestic©, 
calculo de ia incidencia que podria tener cualquier 
aumento de los tipos de interes en los pagos de hi- 
potecas, y comparacion de los valores relativos de 
alquilar o comprar articulos para el hogar. 

El corazon de todos los paquetes de hoja electro- 
nica es una "hoja de trabajo'' electronica que se 
divide en filas y columnar (parecida a una gran hoja 
pautada de papel cuadricuiado para grafrcas y dise- 
no). La pantalla de television (o de ordenador) 
actua como una ventana movil que puedc visualizar 
cualquier portion de esta hoja (que es mayor que 
las cuatro o cinco columnas y las 10 o 15 filas que 
aparecen en pantalla cn un momento dado), 

La intersecci6n de una columna y una fila se de- 
nomina celda: cada celda puede contener numeros, 
texto o formulas. La hoja electronica utiliza un cur- 
sor (normal mente un bloque rcalzado) que se 
puede desplazar a traves de etla mediante las teclas 
para control del cursor. El program a supone que 
to da entrada de datos desde el t eel ado esta destina- 
da a ia celda que en ese momento ocupa el cursor. 

Este es un esquema muy general del diseno basi- 
co de una hoja electronica. En este primer capitulo 
nos concentraremos en un paquete liamado Vu- 
Calc; lo comercializa Psion y se vende tan to para el 
Spectrum como para el BBC Modelo B. Aqui 
vamos a considerar la versitSn para el BBC, que es 
casi identica (a excepci6n de ciertas diferencias. 



irreievantes pero molestas, en los nombres de algu- 
nas instructions) a la version para el Spectrum. 

El Vu-Calc demuestra lo flexible y lo util que 
puede ser una hoja electronica seneilla. No posee 
ninguna de las caraeteristicas mas sofisticadas de 
paquetes de moderation como el Lotus 1-2-3 
(vease p. 1124). Uno no puede dividir la pantalla ni 
horizontal ni verticalmente para mostrar distintas 
porciones de la hoja de trabajo al mismo tiempo 
(una facilidad de que disponen los paquetes mas 
"serios"), y tampoco se dispone de la cantidad de 
facilidades que ofrecen las hojas electronicas dise- 
nadas con fines de gestion. Pero se puede utilizar el 
Vu-Calc para construir algunos modelos muy utiles, 
que se pueden guardar en cassette, junto con sus 
datos, para referenda posterior. 

La version del Vuc-Calc para el BBC Micro 
posee un maximo de 28 columnas (numcradas del 1 
en adelante) y 52 filas (etiquetadas alfabeticamen- 
te, con las filas despues de la U Z" etiquetadas con 
letras dobles: "AA", "BB", etc.), Este tamano no 
es muy grande de acuerdo a los estandares de hojas 
electronicas, pero el Kmitc obcdccc a la mas bien 
escasa memoria de 32 K del BBC Micro. 

Una de las aplicaciones mas utiles para una hoja 
electronica dc ordenador personal es el presupucs- 
to domes tico anual, que posee asimismo el merito 
de ser un modelo de construction relativamente 
simple. Una vez construido, un modelo de este tipo 
permite ver a simple vista que impacto tendra el 
aumento de cualquier gasto (p. ej., una cuenta del 
telefono excesivamente elevada o un viaje al ex- 
tranjero que no est aba previsto) sobre el superavit 
que se esperaba (en el supuesto, claro, de que espe- 
rara alguno). En otras palabras, una vez que el mo- 
delo esta construido, se puede jugar con los datos y 
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ver como se reflejara el efecto de una alteration a 
Travis de la hoja electronica como un todo. 

Construyendo un modelo 

El primer paso para construir tal modelo consiste 
en escribir en un trozo de papel una lista de todos 
los gastos domesticos que se le ocurran. La siguien- 
te tarea es anotar debajo de cada titulo la cifra 
mensual esperada. Es aqui ? en el punto de calcular 
o estimar la cantidad mensual y entrarla en el mo- 
delo, donde se hacen evidentes los puntos fuertes 
del Vu-Calc. Las categorias de gastos se digitan una 
tras otra a Io largo de la primera columna, y cada 
columna subsiguiente se etiqueta "Ene'\ "Feb", 
^Mar", etc. El Vu-Calc exige que todas las entradas 
de texto vayan preeedidas por comillas, pero en la 
hoja electronica visualizada este signo de puntua- 
cion desaparece. Las primeras filas y columnas de 
nuestro modelo, por consiguiente, podrian ser asf: 





1 


2 


3 


4 


A 




ENE 


FEB 


MAR 


B 


Coche 








C 


Hipoteca 


25 000 






0 


Impuestos 









Esto nos proporciona la "forma" basica del mode- 
lo. Ahora necesitamos entrar los valores correspon- 
dientes, y para hacer esto utilizamos la instruction 
REPLICATE del Vu-Calc. 

El Vu-Calc posee una cantidad limitada de ins- 
trucciones, todas las cuales lie van el prefijo de un 
signo #. (Cuando se entra # en una celda varia, el 
program a pasa a la "mod alidad instruction" y espe- 
ra a que se le diga cual es la instruction que se 
desea emplear.) La mas util de estas instructions 
es REPLICATE, porque la parte mas aburrida de la 
construction de un modelo es la necesidad de digi- 
tar todos los valores que utilizara el rnismo, REPLI- 
CATE es basicamente un dispositive ahorrador de 
trabajo que permite entrar el mismo dato en mu- 
chas celdas diferentes de forma simuitinea. 

Una parte comun del modelo de presupuesto/ 
gastos domesticos son los gastos mensuales fijos, 
como los impuestos, la hipoteca o el alquiler. Si la 
hipoteca es, por ejemplo, 25 000 ptas por mes ? se 
utilizara la instruccion REPLICATE para insertar esta 
cantidad en las 12 celdas adecuadas. 

Cuando se invoca la instruccion REPLICATE, digi- 
tan do #R, en la parte superior de la pantalla, por 
encima del modelo propiamente dicho, aparece la 
siguiente tinea de indieackSn: 

Replicate - Enter the cell to replicate, RETURN for the 
current cell (Replicate - Entre la celda a reproduce 
RETURN para la celda en curso,) 

Esta es una indicaci6n para que se espetifiquen las 
celdas que se han de copiar (observe que puede co- 
piar una sola celda, no un bloque entero de celdas; 
esta es una de las limitaciones mas evidentes del 
Vu-Calc). La celda se especifica mediante sus coor- 
denadas, con la Ietra de la fila en primer lugar, se- 
guida del nurnero de columna; por ejemplo: C2* 
Despues de entrada la celda, la lmea indicadora le 
pide que: 

Enter the range over which the data is to be replicated, 
(Entre la serie en la cual se ha de reproducir el dato.) 



Una serie de celdas se indica en Vu-Calc especifi- 
cando la primera celda (o la siluada mas a la iz- 
quierda) de la serie y la celda situada mas abajo y 
mas a la derecha de la serie. (Imagine que el bloque 
de celdas es como un recuadro: hay que decirle al 
programs las coordenadas de las esquinas superior 
izquierda e inferior derecha del recuadro.) 

En nuestro ejemplo, deseamos decirle al progra- 
ms que coloque 25 000 en la serie de celdas de la 
Fila C, desde C3 hasta C13 (de la columna etique- 
tada "Feb" a la etiquetada "Die"). Para esto el for> 
mato es #R,C2,C3:C13. Con esto se rellena automa- 
ticamente cada celda, casi al instante, con el valor 
25 0(Xh (El verdadero poder de la instruccion RE- 
PLICATE es copiar f6rmulas de una celda a otra, 
pero esta es un area bastante especializada, puesto 
que tales formulas pueden ser "relativas" respecto 
a una celda determinada o bien "absolutas", distin- 
cion y tenia estos que abordaremos pronto.) 

Ahora trabajamos con todos nuestros titulos de 
gastos de la misma forma. Observe que si decide 
que en segun que meses la cantidad para un gasto 
determinado debe ser mayor o menor que el valor 
estandar, puede simplemente mover el cursor hasta 
esa celda y entrar un nuevo valor. Este se escribira 
de inmediato sobre la cifra anterior. 

En nuestro modelo, la columna 14 sera la colum- 
na de totales anuales. Tendria poco sentido utilizar 
una hoja electronica si se tuviera que usar una cal- 
culadora para ir sumando ios gastos de cada mes, 
de modo que el Vu-Calc se puede utilizar para 
sumar todos los valores de cualquier fila o columna. 
La instruccion @ indica que se desea sumar los va- 
lores que contiene una serie de celdas; esta serie se 
especifica de la misma forma que antes. Por lo 
tanto, para totalizar los pagos de hipoteca de todo 
el ario y coloear el resultado en la celda C14, senci- 
llamente se pone el cursor en C14 y se digita 
@C2:C13. El resultado (300 000 en este caso) se vi- 
suaiiza inmediatamente. 

En la celda C14 podriamos igualmente haber co- 
locado una formula; en vez de sumar todos los va- 
lores podriamos haber entrado C2*12. Vu-Calc ha- 
bria tornado esto como una formula, dado que la C 
no iba precedida por comillas, y la hubiera ejecuta- 
do de inmediato, dando el resultado 300 000. Esto 
sirve para ilustrar que a menudo hay mas de una 
manera de conseguir un resultado determinado, 

En el proximo capitulo del curso analizaremos 
como los gastos pueden ^crecer' 1 en funcion de per- 
cent a jes fijos, y como se pueden reproducir fdrmu- 
las de referenda de celdas relativas y absolutas. 



Desplegando la hoja 

Commodore 64 

Busicalc: cassette/disco por Supersoft, Canning 
Road, Harrow HA3 7SJ, Gran Bretana, 
Insta-Calc Graphic: cartucho/disco por Dataview 
Wordcraft Ltd., Radix House, East Street. Colches- 
ter C01 2XB, Gran Bretaria. 

BBC Micro 

Vu-Calc: cassette por Psion Ltd., 2 Hunstworth 
Mews, Gloucester Place, London NW1 6DD S G,B. 

Spectrum 

Vu-Calc: cassette por Psion Ltd., Gran Bretaha. 
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Caballeros y dragones 




Eljuegaen acciGn 




La ciudad en llamas 




E! dragon vencido 







— i 

1 





Vencedor del dragon 

Continuando con el estudio de los sprites en logo, 
desarrollaremos el aigoritmo de la "curva de persecucion" 



Aqui ofrecemos los procedimientos para un juego 
que utiliza sprites de logo. El jugador eontrola a un 
dragon que intenta liegar hasta una ciudad y des- 
truirla. La defensa de la ciudad esta en manos de 
un caballero volador (controlado por el ordena- 
dor), quien intentara matar al dragon. El jugador 
eontrola la direction de movimiento del animal mc- 
diante la palanca de mando. Si se buria al caballero 
y logra acercarse a la ciudad, esta se vera envuelta 
en llamas debido al fuego exhalado por el dragon, 

Para ejecutar el juego habra de Ieerse cl archivo 
SPRITES, definir sus formas, entrar los procedi- 
mientos y luego digitar JUEGO. Despues de llevar a 
cabo diversas tareas de preparation, el procedi- 
miento JUEGO llama a JUGAR, que es el procedi- 
miento central. JUGAR hace mover al drag6n y al ca- 
ballero y verifica si cl monstruo ha llegado a la ciudad 
o si el caballero le ha acertado. Los restantes procedi- 
mientos realizao otras partes de JUGAR. 

Las instrucciones de color disponibles son muy 



Caballero contra dragon 

TO JUEGO 
[NIC. VARIABLES 
PREPARAR.PANTALLA 
JUGAR 

END 

TO IMIC. VARIABLES 

MAKE"LLAMA1 

MAKE"LLAMA1 2 

MAKE" DRAGON 3 

MAKE "CABALLERO 4 

MAKE"CIUDAD5 

MAKE"CIUDAD1 6 

MAKE"R0JO2 

MAKE "NEGRO 0 

MAKE"AZUL6 

MAKE"NARANJA8 

MAKE"AMARfLLO 7 
END 

TO PREPARAR.PANTALLA 
DRAW 

FULLSCREEN 

BACKGROUND :AZUL 

TELLO 

PU 

HT 

TELL :LLAMA1 

HT 

HT 

TELL :LLAMA 
HT 

POSITION : DRAGON 100 100 :ROJO 
BIGX BIGY 

POSITION : CIUDAD (-52) (-80) : NEGRO 



directas. Para establecer el color de fondo utilice 
BACKGROUND seguido de un numero de color, y 
para establecer et color de un sprite (y el color de la 
linea que trazara cuando tenga bajado su lapiz) uti- 
lice PENC0L0R. A los numeros de color se les asig- 
nan nombres en I NIC. VARIABLES, de modo que po- 
damos especificar colores mediante nombres, utili- 
zando instrucciones tales como PENCOLOR :R0J0. 
En el procedimiento JUGAR, la linea: 

SI ACERTADO? THEN DRAGON. DESTRUIDO 

se utiliza para comprobar si el caballero ha hecho 
bianco en el animal. El procedimiento ACERTADO? 
ilustra la forma en que podemos escribir en logo 
nuestras instrucciones de decision. Devuelve un 
valor "TRUE (verdadero) o "FALSE (falso), y este se 
emplea como una entrada para las sentencias IF. El 
resultado "TRUE haria entonces que se llevara a 
cabo la accidn condicionada a la pregunta. 
ACERTADO? utiliza un procedimiento del archivo 



BIGX BIGY 

POSITION :CfUDAD1 (-100)(-80) :NEGR0 
BIGX BIGY 
TELL 4 
PU 

POSITION :CABALLER0 (100)(— 100) 

:AMARILL0 
SMALLX SMALLY 
END 

TO JUGAR 

MOVIMIENTO. DRAGON 

IF DISTANCIA .DRAGON :ClUDAD<50 THEN 

CIUDAD. DESTRUIDA STOP 

IF DISTANCIA :DRAG0N :C!UDAD1<50 THEN 

CIUDAD. DESTRUIDA STOP 

MOVIMIENTO. CABALLERO 

IF ACERTADO? THEN DRAGON. DESTRUIDO 

STOP 

JUGAR 
END 

TO MOVIMIENTO. DRAGON 

TELL :DRAG0N 

MOVPALANCA JOYSTICK 1 

FD10 
END 

TO MOVPALANCA :DIR 

IF :DIR<0 STOP 

SETH :DIR*45 
END 

TO DISTANCIA :A:B 
TELL :A 

MAKE"X1 XCOR 

MAKE"Y1 YCOR 
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SPRITES, TS?, que devuelve "TRUE si hay un sprite 
tocando al sprite en curso, ACERTADO? pone al dra- 
gon co mo sprite en curse y de spues pregunta si hay 
algo tocandolo. 

La instruceion JOYSTICK to ma 0 o 1 como entra- 
da (que corresponden a las puertas 1 y 2). La salida 
es -1 si la palanca de mando esta en el centro, 0 si 
esta arriba, 1 si esta en 45°, 2 si esta en 90°, y asi 
sueesivamente hasta 7. Aqui simplemente estable- 
cemos el encabezamiento del dragon en 45" multi- 
plicado por el numero de salida. 

Mediante la utilization de sprites es facil conse- 
guir explosiones y efectos similares, Encima del 
objeto a destruir aparece de modo intermitcnte una 
forma que represents la explosion. A I sprite LLAMA 
le damos un numero bajo para que tenga alta prio- 
ridad y aparezca encima de los otros sprites. 

El ordenador controla al caballero, pcro emplea 
una estrategia defensiva muy simple: cl caballero sc 
encabeza directamente hacia el dragon. Tal como 
esta el jucgo, el monstruo pucde cscabullirse por cl 
lado del caballero y causar estragos. 

^Como podemos mejorar la estrategia defensiva 
del caballero? Una forma sencilia consiste en au- 
mentar su velocidad; con solo incrementarla de 10 a 
11 al dragon le es mucho mas diffcil poder escabu- 
llirse, (jSaltr de la pantalla es hacer trampa!). Una 
estrategia acertada seria cortarle el paso al dragon 
orientando su encabezamiento hacia la linea entre 
este y la ciudad y quedandose alM. 



Con tres insectos 

Los insectos parten de las esquinas de un 

triangulo: 

TO INSECTOS 

PREPARACION MOVER.INSECT0S 
END 

TO PREPARACION 
DRAW FULLSCREEN TELL 0 HT PU SETXY 
(-100)(-100) TR! 200 POSICION 1 (-100) 
(-100) POSICION 2 0 73 POSICION 3 100 
(-100) 

END 

TO TRI :LAD0 

PD REPEAT 3 [FD : LADO RT120] PU 
END 

TO POSICION :NUM :X:Y 

TELL :NUM SETSHAPE 3 PU SETXY :X ;Y PD ST 
END 

TOMOVER.INSECTOS 

SEGUIR 1 2 SEGUIR2 3 SEGUIR 3 1 

MOVER. INSECTOS 
END 

TO SEGUIR :A:B 

TELL :B MAKE"X XCOR MAKE "Y YCOR TELL :A 

SETH TOWARDS :X:YFD10 
END 



Editor de sprites 



TELL :B 

MAKE"X2 XCOR 
MAKE"Y2 YCOR 

OUTPUT SQRT((;X1 - :X2)*(:X1 -:X2) + (:Y1 
- ;Y2)*(:Y1 ~:Y2)) 
END 

TO CIUDAD. DESTRUIDA 

TELL .CIUDAD 
MAKE*'XXCOR 

MAKE"Y YCOR 

FLASH :X :Y:NARANJA 

TELL :CIUDAD1 

MAKE"X2XC0R 

MAKE"Y2 YCOR 

FLASH 1 :X2 :Y2:NARANJA 

ESCONDER. SPRITE 

SPLITSCREEN 

REPEAT 3 [PRINT"] 

PRINT [DESTRUIDA LA CIUDAD!] 
END 

TO FLASH :X :Y :C0L0R 
TELL 1LAMA 
PENCOLOR :C0L0R 
SETXY :X :Y 
ST 

REPEAT 6 [SMALLX SMALLY ESPERAR BIGX 
BIGY ESPERAR] 
END 

TO FLASH 1 :X2 :Y2 :C0L0R 

TELL 1LAMA1 PENCOLOR :C0L0R 
SETXY :X2 :Y2 

ST REPEAT 6 [SMALLX SMALLY ESPERAR BIGX 
BIGY ESPERAR] 

END 



TO MOV! MIENT0. CABALLERO 

TELL :DRAG0N 

MAKE"XXCOR 

MAKE"Y YCOR 

TELL : CABALLERO 

SETH TOWARDS :X :Y 

FD10 
END 

TO ACERTADO? 

TELL : DRAG ON 

IF TS? THEN OUTPUT "TRUE 

OUTPUT "FALSE 
END 

TO DRAGON. DESTRUIDO 
TELL :DRAG0N 
MAKE "XXCOR 
MAKE "Y YCOR 
FLASH :X :Y :NEGR0 
ESCONDER. SPRITE 
SPLITSCREEN 
REPEAT 3[PRINT"] 

(PR!NT[DRAG0N MUERT0 A UNA DISTANCIA 
DE] DISTANCIA :DRAG0N :CIUDAD) 

END 

TO ESCONDER. SPRITE 
TELL : LLAMA HT 
:LLAMA1 HT 
iCIUDAD HT 
:CIUDAD1 HT 



TELL: 
TELL: 
TELL: 
END 



TO ESPERAR 

REPEAT 100 [] 
END 



Llama 1 




Llama 2 
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Una estrategia meior 

U mei0 r estrategia (pin m ^ 6 tf uciudad 

MA KE''SY:DY + .KVV2 
MAKE"VX:DY-.KY 

FD 10 
END 



1FXC0R< :XTHEN LEFT 180 
FD10 
__END_ 

Control porteclado 

ffi™dBo del dragon'. 
END 

f F SR='ATHENSETH270 
END 

OUTPUT- 
END 




BACKGROUND BQ| 
PENCOLOR 



1 El logo Spectrum y el logo Apple no m 

PENCOLOR emplee Sti^.u 
son diferentes. e TOWARDS no 

SETH TOWARDS '.X :Y 
W AKE''FRAC10/(SQRTUXC0R 1 
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Vamos a estudiar detalladamente el mecanismo de las 
interrupciones al que repetidamente nos venimos refiriendo 



Una conocida aplicacion de las interrupciones es la 
de espera de la pulsation de una tecla del teclado- 
Si un programa accediera directamente a este 
— que suele haeerse a traves del sistema operati- 
ve! — para obtener el siguiente caracter de entrada, 
entonces cualquier tecla pulsada cuando el progra- 
ma estuviera haciendo otra cosa quedaria sin efec- 
to, Incluso cuando el procesador se aplica de lleno 
a procesar la entrada del teclado, es posible que 
pierda algun caracter, en especial el que siga al ca- 
racter que requiera un proceso extra, como es el 
retorno de earro. 

El teclado encuentra la solution interrumpiendo 
al procesador en cuanto se oprime una tecla, de 
modo que este detiene lo que esta haciendo y eje- 
euta la "rutina de atencidn de interruption", Tal 
rutina toma el caracter que acaba de introducirse y 
lo coloca en una section de memoria reservada con 
el nombre de buffer del teclado. Seguidamente el 
procesador puede volver a lo que estaba haciendo 
como si nada hubiera ocurrido. 

Siempre que se llama a la rutina de entrada de 
teclado del sistema operativo, esta no inspection a 
directamente el teclado si no que toma el caracter 
siguiente del buffer (si el buffer esta vatio esperara 
a que aparezca un caracter). Este mecanismo per- 
mite al usuario "a del ant arse" en el tecleado respec- 
to a lo que aparece en pan tall a, y a la vez asegura 
que no se pierda ningun caracter. 

Hay, sin embargo, dos problem as posibles. El 
usuario puede teclear tan rapido que el buffer se 
llene mas aprisa de lo que el programa tarda en 
tratar las entradas, produciendo su desbordamiento 
{overflow). Esto se resuelve con un compromiso en 
el tamano del buffer, de tal forma que no se pro- 
duzcan desbordamientos y no se derroche un exce- 
sivo espacio de memoria, que tan valioso puede re- 
sultar. El segundo problema surge con aquellos 
usuarios que se sienten incomodos cuando un ca- 
racter no aparece en la pantalla mmediatamente 
despu^s de haber oprimido una tecla. Puede que 
entonces continuen oprimiendola y, de resuhas, ge- 
neren docenas de caracteres que van a parar al buf- 
fer, hast a desbordarlo de nuevo. Un problema que 
se resuelve familiarizandose con el ordenador, 

Otra aplicacion util de las interrupciones sucede 
cuando hay una salida hacia la impresora, que es 
con frecuentia una de las operaciones ejecutadas 
por el micro que mas tiempo requieren. Durante la 
tmpresion, puede que se le exija al procesador tra- 
bajar durante 100 rnicroseguodos mientras en via un 
caracter a la impresora y esperar despues miles de 
microsegundos hast a que la impresora procese ese 
caracter. Para obviar la dificultad se rceurre a un 
sistema de spooling (de SPOOL: Simultaneous Pe- 
ripheral Operation On Line: operation simultanea 
de perifericos en Imea). Este situ a en una cola los 



archives a imprimir, y parte del primer archivo que 
esta en la cola es almacenada en otra area del buf- 
fer de la memoria. La puerta que esui al servicio de 
la impresora interrumpira al procesador en cuanto 
la impresora este preparada para la reception de 
otro caracter. La rutina de atencion de interruption 
enviara entonces el siguiente caracter desde el buf- 
fer, o (si el buffer esta vacio) cargara la siguiente 
section del fichero que encabeza la cola, llevandola 
al buffer. De este modo, la impresora puede conti- 
nuar su trabajo entre bastidores, mientras el proce- 
sador queda libre para atender cualquier otra cosa. 

Tipos de interrupcion 

Existen operaciones reaiizadas por el procesador 
(el acceso a discos es una de ellas) en las que una 
interruption puede causar perdida de datos o cual- 
quier otro incidents Debe haber, por tanto, un 
mecanismo para "enmascarar" interrupciones de 
modo que el procesador pase por alto las que pue- 
dan ocurrir durante una operation partieularmente 
delicada. En este caso, es aconsejable anotar que 
ha habido una interrupcion y que sera tratada mas 
adelantc. 

Por otro lado, si estamos manejando una interfa- 
ce de discos llevada por medio de interrupciones, 
estas deben tener prioridad y no han de enmasca- 
rarse bajo ningun pretexto: es lo que ha motivado 
el concepto de interruption no enmascarable . Tal 



Interrup€i6n numcro urco 

Al ocurrir una interrupcion el 
procesador conciuye la 
ejecucion de la instruccidn en 
curse y guards en la pila el 
contenido actual del contador de 
programa. La direction vector 
de la interrupcion adecuadase 
carga en dicho contador, 
pas&ndose el control a dicha 
direccidn, que suele encont rarse 
en la ROM. Esta direccidn sefiala 
a su vez a otra de la RAM , donde 
la instruccidn JMPdirige el 
control a la rutina de atencion de 
inter rupcitin requerida. La cual 
conciuye con una instruccidn 
RTI para devoiver el control al 
programa principal por medio de 
la direccidn de retorno guardada 
en la pila. Dado que la 
instruction JMP esta 
almacenada en la RAM, el 
programador puede encontrarla 
yaiterariadetai modo que el 
control pueda ser pasado 
primero a una rutina de usuario 
con finaiidad especifica y 
despues a la rutina de atencion 
habitual 



PROGR. EN CURSO 



I NT ERR UK 







VECTOR NMI 


VECTOR SW1 


DIRECCI0N VECTOR 
DE INTERRUPCION 


VECTOR IRQ 


VECTOR FIRQ 







ROM 



MEMORIA PROGRAMA 



CONT. ACTUAL PC 



INDICE PILA 



L 



S R ATENCION 



S/R JMP SW! 




S/R JMPNMI 



PILA 



MEMORIA 



RAM 
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Interrupciones interrumpldas 

Si durante una interrupccon 
tuviera lugar otra interruption, 
el procesador puede optar por 
"anidar" las interrupciones: 
cadavezque se da una 
interrupcion, el PC es salvado 
en una pila para ocu parse de la 
nueva interrupt on 
inmediatamente y d evolve r 
despues el control a la directors 
que se salvo en la pila.. Los 
limftes de estos anidamientos 
dependen de la capacidad de las 
pilas y de la posibilidad de los 
dispositivos generadores de 
[ntermpcfones para soportar 
demcras en eJ proceso de sus 
interrupciones. 
Otra opcion del procesador 
consiste en apilar los detalles de 
toda interrupcidn en una cola de 
interrupciones. Concluida la 
primera interruption, el 
procesador inspecciona la cola y 
procesa la interrupcidn que 
en cue nt re alii por orden hasta 
que la cola se vacra pasando 
despues el control al programa 



INTERRUPCIONES 
ANIDAOAS 




INTERR. 1 



MEMDRIA PROGRAMA 




HTEHR. 2 



RUTIN A DE 
ATINGIDN DE 
INTERRUPCIQN 2 




INTERRUPCIONES EN COLA 



interrupcidn puede proceder de un circuito que de- 
tectc una caida en la tension de la corriente electri- 
ca: su rutins de atencion debe comenzar inmediata- 
mente a salvar el estado de la tarea actual micntras 
quede electricidad. 

Si las interrupciones pueden proceder de mas de 
una fuente, tendremos que considerar la idea de 
intermpciones anidadas. Si sucede una interrup- 
cidn micntras el procesador esta atendiendo otra 
interruption, hay dos posibles estrategias para su 
tratamiento. Frimero, que se deseche la nueva inte- 
rruption mientras no se complete la que esta en 
curso, Segundo, que se jerarquicen las interrupcio- 
nes segun un criterio de urgencia, de tal mo do qu e 
una interruption de maxima prioridad pueda dete- 
ner el tratamiento de otra con menor prioridad. 
En este caso el si sterna operative ha de saber tra- 
tar el anidamiento de rutinas de atencidn de 
interrupciones. 

Interrupciones de software 

La instruction SWI, mencionada brevemente en la 
pagina 1057, puede ser empleada en un programa 
para volver convenientemente al sistema operativo 
me di ante la generation de su propia interrupcidn, 
11am ada interrupcidn de software (para distinguirla 
de las que genera el hardware y de las que hasta 
ahora nemos estado hablando). Pero tambien po- 
demos utilizar instrucciones SWI para que actuen 
como puntos de diseontinuidad o ruptura en un 
programa en lenguaje maquina como ayuda a la de- 
puration de err ores; esta facilidad la procuran mu- 
chos monitores de cddlgo maquina basados en 
ROM, asi como los paquetes de depuration. El 
usuario escoge puntos en la codificacidn donde 
hara una pausa la ejecucion del programa, y las ins- 
trucciones colocadas en estas posi clones son reem- 
pJazadas por las SWI . Cuando sc ejecuta el progra- 
ma, la rutina de atencion de interrupciones permite 
al programador inspeccionar y, si es el caso, altcrar 
el contenido de los regtstros y las posiciones de la 
memoria, y ver lo que el programa esta haeiendo 
exactamente, Reanudada la ejecucion, el monitor- 



depurador sustituye la instruction indicada por el 
punto de ruptura SWI para que continue el progra- 
ma desde ese mismo punto, 

El 6809 ticne tres mecanismos de interruption in- 
dependientes: IRQ (Interrupcidn ReQuerida), RRQ 
(Primera — first- Interrupcidn ReQuerida) y NMI 
(Interrupcidn No enMascarable). Las tres son acti- 
vadas por una serial apropiada que se recibe en tres 
patillas del chip del procesador. La barra sobre el 
nombre (p. ej., en IRQ) sirve para indicar que son 
activadas por una serial 0 en el procesador, en lugar 
dc una serial 1 . Estas tres patillas se conectan al bus 
principal para que los chips perifericos tales como 
el 6820 y el 6850 puedan co nectar sus patillas de 
sali da de interrupcidn requerida a las mismas tineas 
del bus. Cuando se programan los chips, las inte- 
rrupciones pueden ser permitidas y el envio de las 
senales apropiadas puede ser automatico* 

Hay tambien tres interrupciones de software cau- 
sadas por las instrucciones SWI, SW12 y SW13. 

Cuando se produce una interrupcidn, el control 
se pasa a !a direction de vector contenida en una 
posicidn especifica en ta parte superior de la memo- 
ria, Estas direcciones de vector se encuentran gene- 
ralmente en la ROM, por lo que el control pasa 
desde alM hasta la misma direccidn fijada, Pero esta 
direccidn a su vez suete encontrarse en la RAM y 
contendra una instruccidn JMP, por cuyo motivo 
puede cambiarse el destino final hacia la rutina de 
atencion propia del usuario. Las posiciones de me- 
mo ria son estas: 



Tipo de interrupcidn 


Vector 


NMI 


SFFFC 


SWI 


"SFFFA 


IRQ 


SFFF8 


FIRQ 


$FFF6 


SW12 


SFFF4 


SW13 


$FFF2 



Es conveniente observar tambien que los dos bytes 
supcriores de la memoria (el $FFFE y el $FFFF) con- 
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tienen el vector de reinitialization ? la direction a la 
que se transfiere el control al dar la corriente elec- 
trica o reinicializar el hardware; suele tratarse dc la 
direction de initio del monitor de la ROM. Asimis- 
mo t los dos bytes situados en SFFFO y SFFF1 los re- 
serva Motorola para on posible emplco future. 

La information sobre interrupciones se halla en 
tres bits del registro de codigo de -condition (CC): 
el bit 4 (I), el bit 6 (F) y el bit 7 (E). Si dbit I se 
pone a uno se enmascara la interruption IRQ , si e l 
que se pone a uno es cl bit F enmascaramos la FIRCL 
El bit E sirv e al procesador para distinguir entre 
IRQ o NMI y FIRQ: si E se pone a uno cs que ha 
ocunido una IRQ o NMI, y si se pone a cero, una 
FIRQ, Cuando se recibe una interruption, esta suele 
tener el mismo tratamiento que una Hamada de 
subrutina: los contenidos de algunos o todos los re- 
gistros son llevados a una pila para permitir que el 
control pueda retornar al mismo punto por donde 
iba la ejecucion del programa. La rutina de servicio 
dc interruption acaba con una instruction RTI (pa- 
recida a una RTS), que tiene !a virtud dc rcstaurar 
los registros de la pila y devolver cl control al pro- 
grama original. 

La diferentia entre la FIRQ y las otras dos inte- 
rrupciones reside en que FIRQ solo guarda en la pila 
el registro contador del programa (PC) y el de codi- 
go de condition (CC), resultando asi mucho mas 
rapida operativamente que las demas. La rutina de 
atencion de interrupciones debe, sin embargo, res- 
taurar cualquier registro empleado, lo que desacon- 
seja cste tipo de interruption en rutinas que utilicen 
mas de uno o dos registros. Estamos ahora en con- 
diciones de ver donde se emplea el bit E, dado que 
se em plea la misma instrucci6n RTI para concluir 
IRQ y FIRQ, aunque el procesador debe dote rm mar- 
que registros ban de ser restaurados dc la pila. La 
secuencia de operaciones es la siguientc: 

1) Sc ejecuta la instruction en curso. 
2} El bit I se pone a uno, impidiendo mas interrup- 
ciones IRQ. Si se trata dc una interruption FIRQ o 
NMI entonces_tambien se pone a uno el bit F para 
inhibir la FIRQ. Aunque SW12 y SW13 no enmasca- 
ra n otras interrup cione s, la SW1 si lo hace. 

3) En caso de una FIRQ el bit E se pone a cero, de lo 
contrario se pone a uno, 

4) El vector colocado en las posiciones apropiadas 
de memoria es cargado en cl PC y la ejecucion con- 
tinua a partir de esa direction. 

Nuestro primer programa propone otro util empleo 
de las interrupciones: el mantenimiento de un reioj 
de tiempo real. Vamos a suponer que algun tipo de 
dispositivo temporizador (p. cj . , un chip de propo- 
sito especial, como el temporizador 6840) se ha co- 
nectado al PI A en la posicion $5000, La prim era 
subrutina permitira las interrupciones y establccera 
en $50 un contador de 16 bits. La rutina de aten- 
cion de interrupciones se limitara a incrementar el 
contador para que en cualquier mo men to la inspec- 
tion de $50 proporcione el numero de senales de 
tempo rizado que se han recibido y a partir de las 
cuales se puede calcuiar el tiempo si se conoce el 
tiempo initial y la frecuencia de dichas senales. 

El segundo programa ejemplo supone la cone- 
xion de una impresora al mismo PIA en SEOQd 
Emplearemos un buffer de longitud indefinida en 
la posicion $100 para guard ar en el una linea de 
salida que sera impresa por la rutina de atencion. 



En $50 se pone un flag a cero mientras se esta im- 
primiendo la linea, y a uno al concluir su impresidn. 
Esto ultimo permitira la introduction de otra rutina 
para volver a Henar el buffer y de la que de memen- 
to no nos ocupamos aquf. $51 y $52 contienen un 
apuntador al buffer que proporciona la direction 
del siguiente caracter a imprimir. La primcra sub- 
rutina establece ei PIA, el flag y el apuntador al 
buffer preparados para una nueva linea. 



Programa num. 1 



PIACR 


EQU 


SE001 


Registro de control del PIA 


PIADR 


EQU 


SE0OO 


Registro de datos del PIA 


INTRP 


EQU 


$2000 




CLK1 


EQU 


$50 




CLK2 


EQU 


$51 






ORG 


$1000 


Subrutina que Inlcializa el reloj 


INITCK 


CLR 


CLK1 


Limpia posiciones del reloj 




CLR 


CLK2 






LDA 


#%00000101 


Posibilita interrupciones del PIA 




STA 


PIACR 






ANDCC 


#%1 1101111 


Posibilita la IRQ 


WAITCK 


TST 


CLK2 


Espera el primer increments 




BEQ 


WAITCK 






RTS 








ORG 


INTRP 


Rutina de atencion de la interr. 




LDA 


PIADA 


Borra la interrupcion 




LDD 


CLK1 


Toma el contador 




ADDD 


#1 


Incrementa el contador 




STD 


CLK1 






RT1 







Programa num. 2 



PIACR 


EQU 


SE001 


Registro de control del PIA 


PIADR 


EQU 


SE00O 


Registro de datos del PiA 


INTRP 


EQU 


$2000 




CR 


EQU 


13 


Retorno de carro 


BUFFER 


EQU 


$100 


Direccion del buffer 


BUFPTR 


EQU 


$51 


Apuntador del buffer 


FLAG 


EQU 


$50 


Flag de fin de linea 




ORG 


$1000 


Subrutina para la prep, global 




CLR 


FLAG 


Borra el flag de fin de linea 




LDX 


#BUFFER 


Inlcializa el apuntador del buffer al 
comienzo de este 




STX 


BUFPTR 






CLR 


PIACR 


Registro de direccion de datos 




LDA 


$FF 


Prepara lineas para la salida 




STA 


PIADR 






LDA 


#%00000101 


Posibilita interrupciones del PIA 




STA 


PIACR 






ANDCC 


#%1 1101 111 


Posibilita la IRQ 




RTS 








ORG 


INTRP 


Rutina de atencion Interr. 




LDX 


BUFPTR 


Apuntador del buffer 




LDA 


,x+ 


Toma del buffer ei sig. car. 




STA 


PIADR 


Lo imprime 




LDB 


PIADR 


Bona la interrupcion 




STX 


BUFPTR 


Apuntador del buffer incrementado 




CM PA 


#CR 


Fue fin de linea? 




BNE 


FINISH 


Satto si no fue asi 




INC 


FLAG 


Actrva el flag, si fue asi 


FINISH 


RTI 
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Para el Commodore 

Esta vez desarrollaremos para el Commodore 64 un programa de 
utiiidad para busqueda de variables, tal como lo hicieramos para el 
BBC Micro y el Spectrum (pp, 1 144-1 145) 



En la version Commodore del programa se deben 
abreviar muchos nombres de variables para evitar 
que incluyan una palabra clave de basic. For ejem- 
plo, NEWLINE (nueva linea) no se puede utilizar 
como nombrc de una variable porquc comienza 
con NEW, y TEXTPOINTER (apuntador de texto) tam- 
poco se puede emplear porque incluye INT, 

Los cambios en la parte inicial del programa son 
necesarios debido a las diferencias en cuanto a la 
forma en que se almacena una lmea de basic en la 
memoria del ordenador. En el BBC Micro y el 
Spectrum, en el formato interno una linea de basic 
cmpieza con un numero de linea de dos bytes, con 
ei byte mas significative primero, y uno o dos bytes 
para la longitud de la lmea. En el Commodore 64, 
una linea de basic comienza con un apuntador de 
dos bytes que indica el comienzo de la linea siguien- 
te, y un numero de linea de dos bytes, con el byte 
menos significativo primero en ambos casos. 

Aun debemos saltar las tineas REM y las scries 
entre comiilas, pero no es necesario buscar ningun 
otio cast? especial que pudiera causar confusion, 
como I os numeros hexadecimales en el BBC o la 
forma binaria oculta de numeros en el Spectrum. 



Utiiidad de busqueda para el C64 

mOQ INPUT 'NOMBRE A BUSCAR' J$ 

3QD10 RE=143 

30D20 COMILLA=34 

30030 NL=0 

30040 APWTEXTO=2049. 

SO 050 S I G LI N EA = PEE K{A ?H TEXTO) + 256 * PEEK (APNTEXTO+1) 
30070 APNTEXTO =APNTEXT0+ 2 

30D80 NUMLINEA=PEEK(APMEXT0)+256'PEEK(APNTEXT0+1) 
3C0B5 IFNUMLINEA>= 30000 TH EN EN D 
30090 APNTEXTQ- APNTEXT0+ 2 

30140 IF PEEK{APNTEXTO) - NL TH EN APNTEXTO -APNTEXTO + 1 : GOTO 30050 

30150 IF PEEK(APNTEXTO)<> RE TH EN GOTO 30 1 80 

30160 REM SALTAR IINEA REM 

30170 APNTEXTO=SIGL!NEA:GOT0 3O050 

30160 !F PEEK (APNTEXTO) < >C0 U I LLA THEN GOTO 3O30O 

30190 REM SALTAR TO DO LO QUE ESTE ENTRE COM 11 LAS r PARARSE AL FINAL DE LA LINEA EN CASO DE CAMILLA SIN 
PAREJA 

3020O APNTEXTO = APNTEXTO + 1 

302 1 0 IF PEEK(APNTEXTO) -NLTHEN APNTEXTO = APNTEXTO + 1 : GOTO 30500 
30220 IF PEEK(APNTEXTO) <>COM I LLA THEN GOTO302OO 
30230 APNTEXTO = APNTEXTO +1 
30235 GDTO3014D 

30290 REM EL PRIMER CARACTER OEL N 0MB RE DEBE SER UNA LETRA 

30300 IF PEEK(APNTEXT0)> =ASCf A") AND PEEK (APNT£XT0)<=A5C("Z ") THEN GOTO 30330 

30310 APNTEXTO -APNTEXTO +1 

30320 GOTO30140 

30330 NOMBRES-"" 

30340 NOM BRES- NOM BRES + CH R$(PEE K( APN TEXTO)) 
30350 APNTEXTO = APNTEXTO + 1 

30360 REM LETRA 0 DIGITO DESPUES DEL PRIMER CARACTER 

30370 IF PEEK(APNTEXT0)> - ASC("A") AND PEEK(APNTEXT0)<=ASCm THEN GOTO 30340 
50390 IF PEEK(APNTEXT0) > = ASC{" 0 ") AND PEEK{APNTEXTO)< = ASC( " 9" ) THEN G 0TO 30340 
30410 REM FtNAL CON $ PARA VARIABLE EN SERIE, % PARA VARIABLE ENTERA 

30420 IF PEEK(APNTEXT0)=ASCr'S") THEN M0MBRE$=N0MBR£$+ " $" : APNTEXTO = APNTEXTO + 1 ;G0TO 30450 
30430 IF PEEK(APNTEXT0)-ASC["% ,, )THEN NO MBRES - NO MBRES +"%" :APNTEXTO - APNTEXTO + 1 
30440 REM (Si MATRIZ 0 FUNCiON 

30450 IF PEEKf APNTEXTO) = A3C ["{"} TH EN N 0MBR ES- NOM BRES VT': APNTEXTO- APNTEXTO +1 
30460 IF NOMBRES = TS THEN PR I NT N 0 MBR ES; u EN LA LI NEA" ;N UM LINEA 
30470 GOTO 301 40 



La seccion del programa que rcalmente extrae 
los nombres de variables busca primero una letra 
del alfabeto, luego letras o digitos, y rrnalrnente 
busca un signo $ o % que indique una variable en 
serie o entcra y un caracter (, que indicaria una fun- 
cion o matriz* El Commodore 64 no admite el ca- 
racter dc subrayado que si se puede induir en los 
nombres de variables en el BBC Micro y el Spec- 
trum: 

Si bien el Commodore 64 puede vtsualizar tanto 
letras en mayuscula como en minuscula, la diferen- 
cia solo existe en cuanto a la forma del caracter que 
aparece en la pantalla, y no en el codigo interno 
para el caracter. Por tanto, el programa solo ha de 
buscar las mayusculas en el nombre de una va- 
riable. 

La version del programa para el Commodore 64 
se utiliza de la misma manera que las versiones 
para el BBC Micro y el Spectrum. Entre el progra- 
ma de busqueda y guardelo (SAVE), luego cargue 
(LOAD) el programa en el cual se realizara la bus- 
queda y anadale el programa de busqueda. Enton- 
ces ya puede buscar en el programa mediante "RUN 
30000" y tecleando el nombre de la variable cuando 
el programa se lo solicite, term in an do el nombre 
con "( n si desea hallar el nombre de una matriz. 

Existe un procedimiento sencillo para unir dos 
programas guar dados en el Commodore 64, siem- 
pre y cuando los numeros de lmeas del primer pro- 
grama scan tod os inferiores a los numeros de linea 
del scgundo programa. El metodo utiliza dos de los 
apuntadores de la pagina cero: TXTTAB, en las di- 
rcccioncs 43 y 44, que reticne la direccion donde 
comienza el programa en basic, y VARTAB, en las 
direcciones 45 y 46. Un programa en basic acaba 
con un byte conteniendo cero que indica el final de 
la ultima linea del programa, luego otros dos bytes 
cero que marcan el final del programa. La direccion 
en VARTAB normalmente es el byte que sigue ai ulti- 
mo de estos ceros. Para unir los dos programas, 
primero cargue (LOAD) el programa que tenga los 
numeros de lmea inferiores, despues digite: 

PRINT PEEK(45), PEEK(46) 

Si el primer numero esta comprendido entre 2 y 
255, restele 2 y coloque (POKE) el resultado en la 
direeci6n 43. Si es cero o uno, digite POKE 254 o 255 
en la direccion 43 y coloque (POKE) en la direccion 
44 uno menos que el resultado de PEEK(46). Enton- 
ces puede cargar el segundo programa, y finalmen- 
te debe digitar: 

POKE 43,1: POKE 44,8 

Esto vol vera a colocar el valor normal en el apunta- 
dor de "comienzo de basic*', y ahora los programas 
se uniran entre si 




Robotica Aplicaciones 




Movimientos exactos 

En esta oportunidad abordaremos diversos aspectos de la 
programacion de brazos-robot 




Un signo de 
los tiempos 

Un brazo-robot que se hubiera 
programado para hacerfirmas 
exhibiria movimientos tanto de 
camino continuo como da punto 
por punto. Pintar cad a palabra 
habriadeserunmovimiento 
continuo que le hubiera sido 
artseflado por un operation al 
final de cada palabra, sin 
embargo , el brazo deberia 
moverse directamente de un 
punto de ia firma hasta el bote 
de pintura, y este es un 
movimiento de punto por punto 
que el brazo puede calculara 
partir de su posicibn en curso y 
la ubicacion conocida del bote 
de pintura 



Ya hernos visto como se pueden construir brazos- 
robot que se asemejen a una extremidad humana: 
poseen "esqueleto" para proporcionar una estruc- 
tura y "musculos" para proporcionar energia mo- 
triz. Pero el brazo aun necesita "inteligencia" para 
poder llevar a cabo tareas. 

La idea de un brazo inteligente a primera vista 
pareceria absurda. Sin embargo, la forma de inteli- 
geneia que estamos consider ando aqui no cones - 
ponde a aquella de alto nivel que poseen los seres 
humanos, sino a algo considerablemente menos 
complejo. Tomemos a modo de ejemplo una ac- 
cion humana sencilla, Usted se encuentra sentado 
junto a una mesa que esta vacia, a excepcion de un 
pequeno objeto que se halla colocado a la izquier- 
da. Su tarea consiste en Irasladar este objeto desde 
la parte izquierda hasta la parte derecha de la mesa. 
Aqui intervienen do$ formas de inteligencia. La 
primera implica la percepcion tanto de la mesa 
como del objeto y ia decision de desplazar este de 
uno a otro lado. Esto presupone un "pensamiento 
consciente", y esta relacionado con conceptos tales 
como "in tendon" y "comportumiento orient ado 



had a un objetivo". La inteligencia que necesitamos 
considerar es muy elemental: la c|ue se precisa para 
mover el brazo y la mano correctamente despuis de 
haber decidido la tarea a cumplir: desplazar la 
mano hasta la posici6n eorrecta y asegurarse de que 
coja el objeto y lo suelte en el mo men to preciso. 

Entrenamiento humano 

Esto parece a la vez sencillo y obvio; pero si tiene 
alguna duda en el sentido de que este acto sea real- 
mente inteligente, tan solo observe a un nino pe- 
queno t rata n do de seguir la misma secuencia. El 
pequeno a menudo no conseguira asir el objeto, lo 
desplazara hasta una posicion inadecuada y es pro- 
bable que parezca bastante inseguro sobre que es lo 
que se requiere. El nino esta intentando adquirir la 
inteligencia necesaria para mover sus brazos y 
manos en un mundo tridimensional que le es extra- 
no. Despues de aprendido esto, tales movimientos 
se realizaran de forma automatica, sin exigir ningun 
pensamiento consciente, y entonces dejara de pen- 
sar en ellos como si exigieran inteligencia. 



1181 



Aplicaciones/Robotica 



Geometrfade dos junturas 

Al moverse desde un punto a 
otro, el brazo- robot de dos 
junturas debe girar afrededor de 
su pivote (angulo R) y debe 
cambiar los angulos del hombro 
(H)ydel code (C).Si las 
coord enadas carte sianas del 
punto actual y del punto de 
destinofueran (X1, Yl t Z1)y 
(X2 P Y2 P Z2) 5 loscambios se 
calcularian del sfguiente modo; 

A1=SQR(Xr2+Yr2+Z1"2) 
A2=SQR(X2*2+Y2 A 2+Z2"2) 

Pivote: 

R1=ARCTAN(Y1/X1) 
R2=ARCTAN(Y2/X2) 
Cambio=(R2-R1) 

Hombro; 

H1=ARCCOS(Z1/A1) + 
ARCCOS{(Ar2+lT2- 

r2)/(2*Aru)) 

H2=ARCCOS(Z2/A2) + 
ARCC0S{(A2"2+U"2- 
L"2)/(2*A2*U» 
Cambio=(H2-H1) 

Codo: 

C1=ARCC0S((U"2 + L"2- 
Ar2)/£2*U*L)) 
C2=ARCCOS((LT2+L"2)- 
Ar2)/(2*U*L» 
Cambio=(C1 -C2J 

donde U y L son las longitudes 
del brazo superior e inferior 
respect! vamente 



El brazo-robot se encuentra en la misma situa- 
tion que el nino que empieza a andar: posee el 
equipo para realizar tareas, pero debe "aprender" a 
realizarlas de forma automatica. 

El metodo mas sencitlo consiste en entrenar el 
brazo para que efectue labores esperificas con solo 
guiarlo a lo largo de una secuencia de movimientos 
y deckle que "la recuerdc". Este procedimiento se 
utiliza en una gran cantidad de robots industriales. 
Un operador toma literalmente de la mano al robot 
y lo conduce a traves de los pasos que debe dar. 
Esto tiene la enorme ventaja de que la persona que 
lo "instruye" no necesita saber nada sobre como 
funciona en realidad el brazo-robot: todo lo que ha 
de saber es la secuencia de acciones que debe seguir 
el brazo. For su parte, el robot no necesita "saber" 
lo que esta haciendo: simplemente tiene que "re- 
cordar" las acciones que debe llevar a cabo. 

Metodos de entrenamiento 

Hay dos clases de "entrenamiento" que se utilizan 
con los brazos-robot, el de punto por punto y el de 
camino continuo. En el entrenamiento de punto 
por punto , el operador mueve el brazo hasta una 
cierta posici6n y luego pulsa un boton para senalar- 
le al robot que debe "recordar" esa posicion. El 
brazo es movido hasta la siguiente posicion y se 
vuelve a pulsar el boton. Esta secuencia prosigue 
hasta haber almacenado en la memoria del automa- 
ta cibemetico una secuencia completa de acciones. 
Una vez concluida la sesion de entrenamiento, se 
pone al robot en modalidad de "reproduction" 
(playback) y este eritonces se mueve de un punto al 
otro exactamente en la manera en que se le "ense- 
no", En el entrenamiento de camino continuo, el 
operador conduce al robot a traves de la secuencia 
completa y este rccuerda todas y cada una de las 
posiciones de la secuencia- Al reproducirla, el 
robot sigue la secuencia de la misma forma que 
antes. 




Retomando el ejemplo de una persona que este 
sentada junto a una mesa y trasfadando un objeto 
de uno a otro extremo de esta, podemos utilizar el 
metodo de punto por punto para "entrenar" a un 
robot de modo que reproduzca esta action. Este 
procedimiento se emplea con frecuencia con robots 
que deban llevar a cabo tareas de "asir y coiocar": 
trasladar un objeto de un lugar a otro. For el con- 
trario, un robot que se utilicc para atomizar pintura 
necesttara que se le ensene mediante el metodo de 
camino continuo para asegurar que cubra con pin- 
tura el objeto en su totalidad, tal como lo haria una 
persona. 

Ahora vamos a considerar como "recuerda" el 
robot la secuencia de movimientos que debe seguir. 
La respuesta para ello es que el robot utiliza senso- 
res internos para grabar la posicion de cada una de 
sus junturas durante la modalidad de entrenamien- 
to* Esto a menudo se realiza tomando la salida de 
los codificadores de eje y grabando los movimien- 
tos efectuados, ya sea directamente en la memoria 
o bien, para un almacenamiento mas permanente, 
en cinta o en disco, Cuando se seiecciona la modali- 
dad de reproduction, el robot puede, entonces, re- 
cuperar los datos correspondientes y convertirlos 
en movimiento de junturas, lo que constituye una 
tarea relativamente compleja. 

Resulta sorprendente el hecho de que al robot le 
resulte mas facil "recordar" el movimiento de cami- 
no continuo: solo tiene que seguir la ruta exacta 
que se le ha ensenado. No obstante, con frecuencia 
es neeesario almacenar una cantidad de datos muy 
grande; a menudo se necesitan varios centenares de 
posiciones para definir un camino continuo, en vez 
de las pocas posiciones implicadas en el movimien- 
to de punto por punto. La segunda dificultad deriva 
del hecho de que, si el brazo ha de seguir la secuen- 
cia uniforme y exactamente, todas sus junturas 
deben activarse simultaneamente, Un robot que 
atomice pintura tendra que hacer un barrido del 
brazo a lo largo de los tres ejes, al tiempo que ma- 
niobra sus tres junturas de muneca para position ar 
el atomizador de la forma correcta. Esto signiftca 
que el ordenador que controle al robot debe tra- 
bajar muy rapido con el fin de manipular cada jun- 
tura por turno sin ninguna demora apreciable; por 
otra parte, el robot puede utilizar hasta seis proce- 
sadores separados, dirigiendo cada uno de el los el 
movimiento de una juntura, para obtener un movi- 
miento perfectamente simultaneo, 

Movimiento calculado 

Un robot de punto por punto tiene ante si una tarea 
mas ardua, porque si bien sabe hacia donde mover- 
se, no se le ha "dicho" como lie gar hasta alh\ Fo- 
dria, simplemente, mover cada juntura hasta colo- 
carla en la posicion requerida, pero esto supondna 
una perdida tan to de tiempo como de energia. 
Sena mucho mejor que el robot calculara una ruta 
directa para su mano desde un punto a otro; enton- 
ces podria realizar el movimiento requerido en una 
barrida, tal como lo hace una persona. Pero, nue- 
vamente, los cakulos necesarios para hacer esto 
son compiejos, dado que se deben utilizar coorde- 
nadas cartesianas para mover la mano en una linea 
recta entre dos puntos definidos, mientras las posi- 
ciones propias del brazo se definen segun un siste- 
ma de coordenadas totalmente diferente. De modo 
que el robot debe ser capaz de resolver algunos in- 
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trincados problcmas geometricos con el fin de tra- 
bajar eficazmente, Y ? en el caso de robots indus- 
triales que deben trasladar a gran distancia objetos 
que pesan varios cientos de kilos, puede ser consi- 
derable el ahorro en tiempo y encrgfa que supone 
la election de la mejor ruta. 

Otro problema que se le plantea al robot de 
punto por punto cs la dinamiea del brazo. Si usted 
mueve un brazo para coger un objeto, comprobara 
que se acelera lentamente al alejarse de su position 
original hasta alcanzar una velocidad maxima, 
luego desacelera hasta llegar a una suave detenci6n 
en su posicion final. Las ventajas que ofrece un 
brazo-robot que haee esto son considerables. Mu- 
chos de tales brazos se mueven a una velocidad 
constante, acelerando casi inmediatamente hasta 
una velocidad maxima y deteniendose en seco al 
final de la secuencia de movimientos. Esto supone 
un esfuerzo del brazo y exige m&$ energia que otro 
que acelere y desacelere suavemente. Asimismo, 
signifiea que el brazo quiza no se mueva tan rapida- 
mente como lo haria en el caso contrario y, si al 
final de la secuencia se requiere que el robot coja 
un objeto delicado, incluso un imperceptible des- 
plazamiento del objeto podria provocar que el 
brazo golpeara contra el con una fuerza considera- 
ble. De modo que es preciso calcular una velocidad 
optima para el robot ademas de un camino ideal a 
seguir. 

Coreografia de robots 

Incluso despues de haber programado un brazo 
para que siga una serie precisa de movimientos, en 
el momento de la reproduction puede resultar que 
estos movimientos no respondan exacfamente a los 
requerimientos, Esto puede deberse a error huma- 
ne, a que la naturaleza de la tarea hay a cambiado 
ligeramente o bien a que, si el robot esta trabajan- 
do en conjuncion con otros brazos, estos sigan su 
propio camino y choquen entre si. (Evitar este ulti- 
mo problema es lo que se conoce como coreografia 
de robots.) De manera que se requiere un metodo 
para editar la secuencia- Esto se puede eonseguir 
almacenando los movimientos como una list a enca- 
denada, en la cual cada posicion del brazo esta 
almaecnada junto con la direction en donde se en- 
cuentra la position siguiente, En la sesidn de entre - 
namiento initial, esta direcci6n sera la de la siguien- 
te posiei6n de la lista. Si se necesitara editar la 
secuencia, se podria desplazar el brazo hasta la posi- 
tion en la cual fuera necesario realizar las corree- 
ciones, detenerlo e insertar una nueva secuencia. 

Otro metodo comiin para hacer que los brazos se 
muevan inteligentemente consiste en utilizar una 
serie de instrucciones programadas almacenadas en 
el ordenador. Tipicamente, cada robot posee su 
propio metodo de programacion y emplea un "len- 
guaje" de programacion diferente para controlar el 
movimiento, pero en general se requiere un len- 
guaje que le permita al programador utilizar ins- 
trucciones tipo logo para espetificar el movimiento 
en tres dimensiones, con instrucciones adicionales 
para movimiento de murieca y efector final, tales 
como "asir" o "depositor". 

El problema es similar al de entrenar un robot de 
punto por punto y es necesario tener en cuenta mu- 
chos factores. For ejemplo, si se ha de mover un 
brazo-robot 10 unidades hacia adelante, el metodo 
mas obvio seria alterar la juntura del hombro de 
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modo que el brazo pudiera llegar mas adelante. Sin 
embargo, esto haria que el brazo se moviera hacia 
arriba en un arco y, por lo tanto, esto se habria de 
corregir mediante un movimiento descendente en 
la juntura del codo. A partir de este ejemplo se 
puede ver que la instrucci6n para un solo movi- 
miento simple se debe traducir en dos juegos distin- 
tos de instrucciones, tTabajando en dos junturas se- 
paradas. 

Se puede plantear otro problema cuando se re- 
quiere que el robot recoja un objeto. Por muy bien 
posicionado que este el brazo, es diffcil asegurar 
que este exactamente en el lugar correcto para 
coger el objeto, en especial si este tiene forma asi- 
m£trica. Por consiguiente, se necesita una mano 
"inteligente"; esta debe percibir la presencia o la 
ausencia del objeto, la distancia del mismo respecto 
a la mano y la fuerza ejercida por esta cuando in- 
tenta recogerlo. Estos problemas se pueden abor- 
dar equipando a la mano con una gama de sensor es 
de proximidad, tactiles y de fuerza, que proporcio- 
nen la realimentacion que capacite al ordenador 
controlador para efectuar cualquiera modification 
necesaria. 

Si se consideran todos estos problemas, podemos 
ver que es posible construir un brazo-robot que 
muestre un nivel de "inteligencia" relativamente 
elevado. Sin embargo, hasta el momento no se ha 
disenado ningun brazo que, pongamos por caso, 
lance una pelota de cricket con precision. Ello se 
debe a que la inteligencia del brazo por si sola no es 
suficiente. EI robot debe conocer, asimismo, la po- 
sition del bateador, la fuerza y la direction del 
viento y un sinnumero de otras condiciones varia- 
bles. Luego debera ser capaz de calcular las ecua- 
ciones, complejas, que implica enviar un proyectil 
por e! aire. Para dichas tareas se requiere mucho 
mas que un mero brazo inteligente. 



Suavemente 

La prueba de coger un huevo es 
decisive para juzgar los 
sensores del brazo-robot y los 
mecanismos de control de 
realimentaci6n. El sensor de 
proximidad de Ea una debe 
com pro bar que el huevo est£ lo 
suficientemente cerca como 
para cogerlo, luego los dedos 
pueden empezar a acercarse 
hasta que los sensores tactiies 
indiquen el contacto con el 
huevo. La sail da de los sensores 
tactiles se debe entonces 
comparar con la del sensor de 
proximrdad a medida que los 
dedos se clerran y el brazo 
comienza a levantarse. Una 
disminuct6n repentina de la 
proximidad indica que el huevo 
seesta eseurriendo, demodo 
que los dedos deben apretar 
hasta llegar a un limite de fuerza 
de agar re preestablecido o hasta 
que una subita disminucion de la 
fuerza de agarre indique que la 
caseara de huevo se esta 
deformando antes de romperse 
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Espacio para 
maniobrar 

En la programacion de utilidades complejas es inevitable recurrir 
al uso del lenguaje maquina 



Con el fin de operar nuestro anterior programa de 
busqueda de variables lo mezclamos con el progra- 
ma en el cual se deseaba efectuar la busqueda. Con 
este metodo, la unica informacion relativa al siste- 
ma operativo que teniamos que proporcionar era la 
direccion de comienzo del programa en basic; el fin 
del programa en el cual se realizaba la busqueda se 
hallaba al encontrar el numero de lmea mas bajo 
del programa de utilidad. 

La utilidad que estamos creando es un programa 
para sustituir variables. Este es un programa muy 
util para tener en e! archive Si a lo largo de todo un 
programa usted hubiera empleado un nombre de 
variable, descubriendo despues que el mismo no es 
legal, imagmese cuanto tiempo le ahorraria una uti- 
lidad de esta clase* Igualmente, puede ser que se 
haya escrito un programa y que ahora vaya a ser 
utilizado por otra persona, a quien tal vez no le re- 
suite facil descifrar los nombres de las variables. 
Aqui le explicamos la teona necesaria para el c6di- 
go maquina y en el proximo capitulo publicaremos 
los listados* 

Espacio de memoria 

En este ejercicio necesitamos colocar el programa 
de utilidad en una section de memoria distinta de 
aquella en la que esta trabajando el programa. Asi- 
mismo, debemos hallar un me todo diferente de lo- 
calizar el final del programa en basic, y un medio 
para acomodar en el ordenador dos programas en 
este lenguaje al mismo tiempo. 

Los tres orden adores que estamos considerando 
(BBC Micro, Commodore 64 y Sinclair Spectrum) 
utilizan un con junto de apuntadores para indicar al 
sistema operativo y al interprets de basic donde en- 
contrar los programas en basic, las variables, etc- 
(vease p, 536), Lam en table men te , los detalles son 
distintos en las tres maquinas. 

En el BBC Micro hay cuatro apuntadores impor- 
tantes: PAGE y TOP, que retienen ia direccion de 
comienzo y de final del programa en basic; LOMEM, 
que retiene la direccion de comienzo de las varia- 
bles de basic, e HIMEM, que retiene la direccion del 
final del area para basic. Estos cuatro apuntadores 
se almacenan como variables de basic ineorpora- 
das, y podemos leer o alterar sus va lores mediante 
sencillas sentencias en este lenguaje. Si tenemds en 
la memoria un programa en basic y deseamos agre- 
gar otro, cambiamos PAGE a un valor superior a 
TOP (utilizando la instruction OLD para reinicializar 
TOP y LOMEM) y entonces podemos agregar el 
nuevo programa sin afectar al programa original. 
Pasamos de un programa a otro dan dole nuevos va- 
lores tanto a PAGE como a HIMEM y utilizando OLD. 



Una vez que tenemos en ejecucion el programa 
de utilidad, los valores de los apuntadores se refie- 
ren a este programa; para permitir que la utilidad 
encuentre el comienzo y el final del programa sobre 
el cual esta trabajando, hemos de copiar los valores 
originates en un area de la memoria que no se alte- 
re cuando cambiemos los programas. Otro procedi- 
miento para hallar el final de un programa es utili- 
zar el indicador final que coloca el interprete de 
basic. Este es simplemente un byte que retiene un 
valor de 128 o mas, inmediatamente despues del 
caracter de retorno de carro del final de la ultima 
lmea del programa. Este byte, y el que le siga, se 
interpretaran como los bytes HI y LO del numero 
de linea siguiente. Dado que el byte HI de este nu- 
mero es 128 o mas, este dara un numero de lmea 
mayor o igual a 32768 (256 x 128). Como el maximo 
numero de tinea valido es 32767, podemos estar se- 
guros de haber hallado el indicador de final del pro- 
grama y no tan solo otro numero de lmea. 

El Commodore 64 utiliza siete apuntadores, al- 
macenados en la memoria de pagina cero, para in- 
dicar diversas partes del area para programas en 
basic. TXTTAB, en las direcciones 43 y 44, apunta al 
comienzo del programa en basic; VARTAB, ARYTAB, 
STREMD, FRETOP y FRESPC, de la direccion 45 a la 54, 
apuntan a diversas secciones de la tabla de varia- 
bles, y MEMSIZ, en las direcciones 55 y 56, apunta al 
final del area de basic. Se puede n cambiar estos 
apuntadores con el fin de crear un area separada en 
el cual ejecutar un programa en basic mediante el 
empleo de la instruction POKE. Sin embargo, se re- 
corn ien da un breve programa en lenguaje maquina, 
porque es mas di recto y reduce considerable mente 
las probabilidades de u colgar" el ordenador por 
algun error de digitaci6n. 

En el Commodore 64 el final de un programa en 
basic se indica mediante dos bytes que contienen 
ceros inmediatamente despuds del byte cero que in- 
dica el final de la ultima linea, Siguiendo la cadena 
de apuntadores del principio de cada lmea del pro- 
grama hasta hallar un apuntador con cero, obten- 
dremos el final del programa. 

Para el Spectrum 

La creation de esta utilidad es algo mas complicada 
en el Spectrum. En vez de un area para el progra- 
ma en basic, hay un uoico bloque de memoria que 
no s61o incluye cl programa y las variables en basic, 
sino tambien tod as las areas de trabajo que utilizan 
el sistema operativo y el interprete de basic. Con 
este trazado de la memoria es diffcil, si no imposi- 
ble, tener dos programas en basic en el area opera- 
tiva principal, de modo que haremos una copia de 
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nuestro programa por encima de RAMTOP y tra- 
bajaremos allt. Ello aun nos deja sin resolver el 
problema de recuperar e) programa e instalarlo en 
el area principal de programas despues de haberlo 
altera do, y necesitaremos un programa en c6digo 
maquina para que haga esto por nosotros. 

El manual del Spectrum proporciona muchisima 
informacion sobre la forma en que se almacena un 
programa en basic y para que se utilizan las diver- 
sas areas de la memoria, Sin embargo, debido a la 



gran cantidad de secciones diferentes del area ope- 
rativa, y a la forma en que se pueden desplazar 
estas areas, resuha dificil escribir programas de uti- 
lidad sin emplear subrutmas en codigo maquina to- 
madas de la ROM. Si desea hacer en el Spectrum 
algo de programacion dc utilidades seria, una valio- 
sa obra de referencia es The complete Spectrum 
ROM disassembly, de Ian Logan y Frank O'Hara. 
En dicha obra se cxplica como funcionan todas las 
rotinas de ROM. 



Experimentando con basic 

Usted puede intentar alterar el contenido de un 
programa durante su ejecucion, pero debe guardar 
el programa primero, porque el resultado mas 
comun es una cafda del sistema. Utilice el 
programa Monitor (vease p. 598), que permit© 
inspeccEonar y modificarel contenido de la 
memoria, Esta se puede rnspeccfonar y alterar a si 
mismasiguiendo sus instrucciones. Inserte 
algunas Imeas REM extras al principio del 
programa y pruebe en elJas estas sugerencias: 

■ Haliar el comienzo del area para textos en basic 
(vease p. 538) e inspeccionar el programa Monitor 
en la memoria hasta identificar lineas de programa. 

■ Cambiar los valores de los bytes despues de un 
distintivo REM, salir luego del programa y listar la 
lineamodiftcada. 

■ Tratar de coJocar un valor mayor que 127 en una 
Ifnea REM; salir y listar; quiza se sorprenda. 

■ Alterar los bytes de ntimero de Ifnea de una 
Knea; esto produce resultados imprevisitiles, en 
especial si el nuevo numero no sigue la secuencia 
de sus vecinos. 



■ Se pueden alterar los bytes de longitud de Imea, 
pero debe insertarse un nuevo indicador de final de 
Ifnea en el byte indicado. 

■ En el Commodore 64 se pueden cambiar los bytes 
de dEreccion de enface: intente sustituir la 
direccion de enlace de una Jfnea por la direccion 
de la siguiente, y despues liste el programa. 

■ Si es m£s ambicioso, consuite su manual y 
explore el area de aimacenamiento de las variables. 
Esta suele empezaren el mapa de memoria alii 
donde ternnina ef area para textos de basic Hay 
hasta seis tipos distintos de variables, cada uno de 
ellos con su propio formato de almacenamtento: 
variables numericas, matrices numericas, variables 
de enteros, matrices de enteros, variables en serie 
y matrices en serie. Los formatos de las variables 
en serie y de enteros son los mas simples, siendo 
esencialmente representaciones directas de los 
datos y el nombre de la variable; los datos de las 
matrices numericas son los mas complicados. 

■ Puede tratar de modificar los valores de los 
distintivos en las Imeas del programa: esto 
modificara la palabra que representa una 
instruction. 



FE DE ERRATAS 

En la pagina 598, en 
Complements a/ basic del SBC 
yel Commodore: 

■ En la Ifnea 1 1 50 hay dos 
asignacSones sucesivas a CS{3); 
cambie la segunrta asignacion 
por 

CS(4)='Q" 

■ En laffnoaffiOQ, cambie Z=1 
por 

1=2 

■ La Ifnea 200 de los 
complements para el BBC debe 
ser 

200 CLS 
como en la version para ef 
Spectrum 
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Almacenamiento en basic 

En el area para programas en basic, la mayoria de los micros siguen 
ef mismo formato de almacenamiento. Cada linea de programa 
comienza con los datos de la Ifnea: el numero en forma de dos bytes y 
atguna inforrnaciGn sobre la longitud. El texto de! programa se 
almacena mas o menos sin alieraciones T si bien las paJabras clave se 
reamplaian por codigos de un byte denominados distintivos 

Este formato 1 3 (cod i go ASCII 
para [RETURN]) es un 
indicador de comienzo de 
Ifnea; lo mas comun es que 
este co I oca do al final de la 
linea. La longitud de esta solo 
ocupa un unico byte, Se iia 
almacenado el espacio que 
esta directamente despues del 
numero de Imea 

Los bytes de direccion de 
enlace contienen la direccion 
en dos bytes deJ primer byte 
de la siguiente Ifnea deJ 
programa. El area para texto 
comienza en Ea direccion 
2049, y esta linea tiene17 
bytes de longitud, de mo do 
que la direccion de comienzo 
de la linea siguiente es 2066 
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La longitud de la Ifnea ocupa 
dos bytes, jde mode que cada 
imea del programa podria 
tener 65 535 caracteres de 
largo! Aqui la longitud de 
li nea es 13: los bytes de la 
Ifnea incluyendo el byte de 
final de linea, pero sin contar 
los bytes de informacion 
sobre linea 
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De tortugas y diablos 



En este capftulo de nuestro curso de logo nos corresponde 
analizar las excepcionales facilidades para manipulacion de 
sprites que posee el logo Atari 



Las facilidades del logo Atari para la manipulacion 
de sprites son, en realidad, notables. El usuario 
puede disponer de una amplia gama de colores 
entre los cuales escoger, adern&s de contar con una 
novedosa facilidad para detectar eventos. 

El logo Atari tiene cuatro sprites, que se nume- 
ral! del 0 al 3, con el 0 como la tortuga "por defec- 
to". El manual Atari habla de estos como tortugas 
en vez de como sprites, de mo do que nosotros tarn- 
bien los Hamaremos tortugas, 

TELL 1 convierte a la tortuga t en la tortuga en 
curso; en otras palabras, la tortuga 1 obedecera 
cualquier instruccidn que se 1e de, Pruebe con: 

TELL 1 
FD 40 
RT90 
TELL 2 
BK 40 
RT90 
TELL 3 
RT 90 

Es posible, no obstante, tener mas de una tortuga 
en curso , Pruebe con: 



TELL [1 
FD 50 



2 3] 




Ahora estas tres tortugas obedeceran las instmccio- 
nes que se les ha dado. 

Las cuatro tortugas tienen la forma de tortuga 
rotatoria, la forma 0, hasta que se defina otra, Uti- 
lizando el editor se pueden definir hasta 15 formas 
distintas, y asignarselas despues a las tortugas. 
Estas formas defmidas por el usuario no rotan 
cuando la tortuga gira. 

Digitando EDSH 1 el editor quedara preparado 
para editar la forma 1. Usted se puede mover por la 
pantalla utilizando las teclas para el cursor. Pulsan- 
do la barra espaciadora se llenara una caja vacia o 
se vaciara una tlena. Despues de haber disenado 
una forma, se la define pulsando <ESC>, La ins- 
truccidn SETSH 1 les conferira a las tortugas 1 2 y 3 
(las tortugas eo curso) la nueva forma. 

ASK permite dirigir una instruccidn a una tortuga 
determinada sin cambiar las en curso - Pruebe con: 

ASK 1 [FD 20] 

y vera que solo se mueve la tortuga 1 . Ahora digite 
FD 20 y se moveran las tres, porque las en curso aun 
siguen siendo los numeros 1, 2 y 3. 



J 



A las tortugas ademas de un encabezamiento y 
una posicidn se les puede dar una velocidad. SETSP 
30 le confiere a la tortuga en curso una velocidad de 
30 en su direccidn actual Las tortugas mantendran 
sus vefocidades hasta que estas sean cambiadas. Se 
pueden crear procedimientos, o crear dibujos en la 
pantalla, sin que por ello se alteren las velocidades. 
Para detener a las tortugas, se les da una velocidad 
de 0. En tr an do at ed itor tanibien se detendran, 
puesto que la entrada del editor siempre destruye la 
visualization de graficos, ya que comparten hi 
misma area de memoria. 

En el Atari existen 128 tonalidades diferentes de 
color a elegir. Se puede establecer el color de 
fondo, el color del lapiz y el color de la tortuga. Por 
ejemplo, SETBG 92 establecera el fondo en verde. 
SETPC 0 23 establecera el color del lapiz en naranja* 
El 23 es el codigo para naranja y el 0 es el numero 
de lapiz. En logo Atari, la tortuga puede elegir e li- 
tres tres lapices para escribir, si bien en este capftu- 
lo solo utilizaremos el lapiz 0 (el lapiz por defecto). 
SETC 7 pondra en bianco a la tortuga en curso. En 
el manual de Atari hay una tabla de colores y sus 
correspondientes cddigos. 



Diablos 



EI aspecto mas original del logo Atari es su utiliza- 
tion de diablos. El logo puede detectar 21 colisio- 
nes y eventos especiales. La mayoria de estos son 
colisiones entre tortugas o entre tortugas y h'neas. 
Un diablo le dice al logo lo que ha de hacer cuando 
se produce una de estas colisiones. Por ejemplo, la 
colision numero 0 es cuando la tortuga numero 0 
cruza una Imea dibujada con el tepiz numero 0. 
Para preparar un diablo utilizamos la instruction 
WHEN (cuando). Pruebe con: 

CS 

TELL 0 
PD 

FD 50 
PU 

RT90 
FD 100 
RT90 
FD 20 
RT90 
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con ia tortuga de cara a 61, Ahora prepare un dia- 
blo WHEN con la instraccidn siguiente: 

WHEN 0 [BK 50] 

Inmediatamente no sucede nada, pero ahora cl dia- 
blo WHEN esta presente dentro del ordenadoi man- 
teniendose alerta ante un posible evento 0. Ahora 
pruebe SETSP 30. La tortuga parte hacia la linea, 
pero cuando llega a ella se activa el diablo WHEN y 
la tortuga es repelida. Esta continua yendo a una 
velocidad de 30, pero cada vez que llega a la linea el 
diablo WHEN la rechaza. 

Este diablo WHEN permanecer£ eo operation 
hasta que sea eliminado digitando WHEN 0 [ j. 
Todos los diabios desapareceran al digitar CS, si se 
produce un mensaje de error o al emplear el editor. 

Es una incomodidad tener que recordar todos los 
c6dtgos para las distintas eolisiones, de modo que 
hay dos primitivas para servirle de ayuda: OVER 
<numerodetortLiga> <numerodefapiz> produce el 

numero para la colision entre esa tortuga y una 
linea dibujada con ese lapiz, y TOUCHING 
<numerodetortuga 1> <numerodetortyga 2> produ- 
ce el numero del diablo para una colision entre esas 
dos tortugas. 

A la caza de tortugas 

He aqui un conjunto de procedimientos para ence- 
rrar una tortuga dentro de una caja, Cada vez que 
la tortuga toca el horde de la caja (WHEN OVER 0 0) 
un diablo llama al procedimiento GIRAR. Este hace 
que la tortuga retroceda 10 unidades y luego efec- 
tue un giro al azar> (RANDOM, junto con un nume- 
ro, N, produce un numero al azar entre 0 y N— I 
inclusive.) 

TO ATRAPAR 

DIBUJAR.TRAMPA 
HOME 

WHEN OVER 0 0 [GIRAR] 
SETSP 50 
END 

TO DiBUJAR.TRAMPA 
OS 
PU 

SETPOS [-50 —50] 
PD 

CUADRAD0 
PU 
END 

TO CUADRADG 

REPEAT 4 [FD 100 RT 90] 
END 

TO GIRAR 

BK 10 

RT RANDOM 45 
END 

Los diabios tambien se pueden' utilizar para vigilar 



Ia palanca de mando. De los 21 eventos especiaies 
que hemos mencionado, el evento 3 se produce 
cuando se pulsa el boton de la palanca, y el 15 
cuando cambia la position de la misma. La instruc- 
ci6n JOY 1 genera un numero entre -1 y 7 que co- 
rresponde a la positi6n de la palanca (en la puerta 
2) t Defina JOYH de este modo; 

TO JOYH 

IF(JOY1)<0[STOP] 

ASK 0[SETH 45\J0Y 1] 
END 

y ponga entonces en movimiento a la tortuga con 
SETSP 50; por ultimo, prepare un diablo WHEN: 

WHEN 15 [JOYH] 

Ahora se pueden utilizar las palancas de mando 
para controlar el encabezamiento de la tortuga 0. 

Se puede generar mas de una instruction WHEISI 
al mismo tiempo, pero no estaran activas simulta- 
neamente. Mientras un diablo esta ocupado (es 
detir, cuando se produce su evento), los otros estan 
inactivos. Por tanto, puede que se produzcan algu- 
nas colisiones sin que se las detecte. 

La forma de tratar este problema consiste en 
hacer que cada diablo establezca las velocidades en 
0 y ej ecu tar un procedimiento continuo que vigile 
que esto suceda. Adaptemos el programa anterior 
para aplicar esta tecnica: 

TO ATRAPAR 
DIBUJARJRAMPA 
HOWIE 

WHEN OVER 0 0 [SETSP 0] 
SETSP 50 
VIGILAR 
END 

TO VIGILAR 

IF :SPEED-0[VERIFICAR] 

VIGILAR 
END 

En este procedimiento, SPEED da el valor de la ve- 
locidad de la tortuga en cur so. El procedimiento 
VERIFICAR debe determinar cual es el evento que se 
ha producido, llevar a cabo las acciones necesarias 
y despues restaur ar las velocidades- En este caso 
solo estamos interesados en un evento, pero iiustra 
la forma de programar este metodo, 

TO VERIFICAR 

IFCOND OVER 0 0 THEN [TURN] 

SETSP 50 
END 

La instruccion COND y un numero da una salida ver- 
dadera (true) si se ha producido un evento de ese 
numero. COND solo puede comprobar un evento en 
el momento en que el logo ejecuta la linea que 1© 
contiene. 





Agrupando ovejas 

He aqui un juego que utiliza muchas de las caracte- 
risticas que hemos descrito. El jugador emplea la 
palanca de mando para controlar a un perro que 
esta persiguiendo a dos ovejas por un campo. Si las 
ovejas tocan la cerca, rctrocederan y giraran. Si 
chocan entre si', girar&n al azar. Si e! perro toca a 
las ovejas, estas giraran 90° hacia la derecha. Pul- 
sando el botdn de la palanca se dibuja una pequena 
jaula en el rincdn inferior izquierdo del campo. 
Volviendo a pulsar el botdn la jaula se borra. La 
tarea del perro consiste en conducir a las ovejas 
hasta el interior de la jaula. 

TO PERSEGUIR 
EST.VAR 

ASK :TORTUGA[EST.PANTALLA] 
EST.DIABLOS 
EMPEZAR 
VIGILAR 
END 

TO EST.VAR 

MAKE'TERCAO 

MAKE"T0RTUGA0 

MAKE"0VEJA1 3 

MAKE"0VEJA2 2 

MAKE" PERR0 1 

MAKE"VERDE92 

MAKE"NARANJA23 

MAKE"NEGR0 0 

MAKE"BLANC0 7 
END 

TO EST. PANTALLA 
CS 
FS 

SETBG :VERDE 

HT 

PU 

SETPOSI-150 -80] 
PD 

SETPC0:MARR0N 
RECTI 60 300 
PU 
END 

TO RECT :LAD01 : LAD 02 

REPEAT 2[FD :LAD01 RT 90 FD 1AD02 RT 90] 
END 

TO EST.DIABLOS 
WHEN OVER :0VEJA1 :CERCA[SETSP 0] 
WHEN OVER :0VEJA2 :CERCA[SETSP 0] 



WHEN TOUCHING :0VEJA1 :0VEJA2 
WHEN TOUCHING :PERR0 :0VEJA1 
WHEN TOUCHING :PERR0 :0VEJA2 
WHEN 3[SETSP 0] 
WHEN15[J0YH] 
END 

TO JOYH 
IF(J0Y1)<Q[ST0P] 
ASK :PERRO[SETH 45M0Y1] 

END 



SETSP 0] 
SETSP 0] 
SETSP 0] 



EST:0VEJA2 1 [150 20] 315 :BLANC0 
EST :PERR0 2[00]0:NEGRO 
EST.VELOCIDADES 

END 

TO EST :N0 : FORMA :P0S :ENCABEZ :C0L0R 
TELL:N0 
PU 

SETSH :F0RMA 
SETC : COLOR 
ST 

SETPOS :P0S 
SETH :ENCABEZ 
END 

TO EST.VELOCIDADES 

ASK :0VEJA1 [SETSP 10} 

ASK:OVEJA2[SETSP10] 

ASK : PERRO [SETSP 60] 
END 

TOA/IGILAR 

IFSPEED=0[VERIFICAR] 

VIGILAR 
END 

TO VERIFICAR 
IF COND OVER :0VEJA1 :CERCA[ASK :0VEJA1 
[BK20 RT90]] 

IF COND OVER :0VEJA2 :CERCA[ASK :0VEJA2 
[BK20 RT90]] 

IF COND TOUCHING :0VEJA1 :0VEJA2[CH0CAR] 
IF COND TOUCHING :PERR0 :0VEJA1 [ASK 
:OVEJA1[RT90]] 

IF COND TOUCHING : PERRO :0VEJA2[ASK 
:OVEJA2[RT90]] 

IF COND 3[ASK :TORTUGA[DIBUJAR.JAULA]] 
EST.VELOCIDADES 
END 



TO CHOCAR 
ASK :0VEJA1 
ASK :0VEJA2 

END 



SETH RANDOM 360] 
SETH RANDOM 360] 



TO O I BU JAR. JAULA 
PU 

SETPOS[-150 -30] 
PX 

SETH 90 

REPEAT 2 [FD 50 RT90] 
PU 
END 



TO EMPEZAR 
EST:0VEJA1 1[ 



-150 20] 45:BLANCO 



Ejercicios de logo 

1 . Modiflcar el juego de agrupar las ovejas de mode 
que el perro se controle utilizando el teclado en vez 
de la palanca de mando. 

2. Escribir un programa para un juego en el cual 
usted esta al mando de una nave espacial. Los 
meteoritos se precipitan hacia usted, y debe 
apartarse de su camino y sobrevivir el mayor 
tiempo posible, Le brindamos algunas pistas para 
ayudarlo. Utilice un sprite para la nave y los otros 
para los meteoritos. Emplee diablos WHEN para - 
verificar las colisiones. Los meteoritos se mueven a 
una velocidad constante pero al azar. La nave se 
puede controlar mediante la palanca de mando. 
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Un digno sucesor 

El Plus/4 supera a su antecesor, el Commodore 64, en varios 
aspect os: basic, memoria y programas incorporados 



Sus fabricantcs afirman que el Commodore Plus/4 
se vendera al mismo tiempo que el Commodore 64, 
al eual no pretende sustituir. Pero el nuevo modelo 
ofrece tantas mejoras respecto al 64, que si consi- 
gue exito en el mercado desplazara pur completo a 
su antecesor. 

El Plus/4 utiliza el microprocesador 7501, que es 
un desarrollo del 6502. Este chip esta disenado de 
tal modo que puede acceder a mas de 64 K de me- 
moria. Esto significa que la maquina ticne espacio 
para un basic muy satisfactorio, conservando al 
mismo tiempo su RAM libre para el usuario. Hay 
64 K libres para utilizar con programas en basic, si 
bien esta cantidad se reduce a 50 cuando se em- 
plean graficos. Esto es mas de lo que posee cual- 
quier otro micro personal, a exception del Sinclair 
QL (vease p. 981) y el Advance 86a (vease p. 829). 

En el Plus/4 se ha implementado una version ex- 
celente del basic Microsoft, y son particularmente 
dignas de mention las instruction's para graficos y 
sonido. En la modalidad de graficos, la instruction 
DRAW genera puntos o line as y mediante la instruc- 
tion PAINT se puede rellenar con color cualquier 
forma dibujada. La instruction BOX dibuja cuadra- 
dos y rectangulos solo con line as o con color solido. 
La instruction CIRCLE es particularmente versatil. 
Ademas de dibujar circulos, se pueden crear dvalos 
especificando la altura y la anchura del ovalo. Se 
puede n dibujar partes de ova los para producir 
arcos, simplemcntc especificando en la instruction 
posiciones de principio y final. 

Todas las instrucciones operan normalmente en 
una pantalla con una resolution de 320x200 pun- 
tos. Esta resolucion es la misma que en el Com mo- 
dore 64, pero el Plus/4 realm en te sob resale por su 
selection de colores. Puede mostrar 120 colores dis- 
tintos en la pantalla al mismo tiempo. ademas del 
negro. Los mismos se crean a partir de 15 tonalida- 
des basicas, cada una de las cuales se puede visuali- 
zar en ocho niveles dife rentes de brillantez. Lamen- 
tablemente, el Plus/4 no puede producir sprites. 

Las instrucciones para controlar el sonido son 
bast ante est an dares. La instruction SOUND toca 
una nota de altura y duration especificadas. Una 
instruction separada, VOL, especifka uno de ocho 
ajustes para el vo lumen de cada canal de sonido. 
Todo el sonido se emite a traves del altavoz del 
televisor. El Plus/4 solo proporciona dos canales de 
sonido, si bien el basic permite especificar tres. 
Este "tercer" canal es, en rcalidad, una facilidad de 
ruido y cualquier nota a fa que se otorgue esa refe- 
rencia de canal se reproducing como tal. Esto es 
muy util para los juegos, en los cuales se requieren 
efectos sonoros especiales. 

Se han incluido instrucciones para mejorar el 
cuerpo principal del basic. Una instruction AUTO 
producira automaticamente numeros de linea en la 
introduction de programas; RENUMBER renumera- 
ra los numeros de llnea de los programas, y VERIFY 




verificara que los programas se hayan saivado co- 
rrect amen te en cassette o en disco. Hay muchas 
instrucciones nuevas para trabajar con discos, y 
Commodore evi dent erne nte desea vender I es unida- 
des de disco a un elevado numero de usuario s de su 
nuevo ordenador. 

El Plus/4 tiene una visualization de textos de 
40x25 caracteres. El usuario puede especificar dos 
puntos de la pantalla para que actuen como las es- 
quinas de una "ventana". Todo el texto, como lista- 
dos e instrucciones, aparecera entonces dentro de 
esa ventana. sin altcrar el resto de la pantalla. 

Las teclas del Plus/4 son muy sensibles al tacto. 
requiriendo solo una minima presI6n para que sean 
registradas, A numerosos caracteres, tales como 
@, =, + , — y £ se les asignan teclas props as y se 
puede producir un juego completo de carar:ere> 
para graficos desde el teclado. En la parte superior 
de este hay cuatro teclas de funci6n y cuaiido Sc 
cncicndc la maquina estas qucdan preparadas para 
producir las instrucciones utilizadas mas comzm- 
mente. Las teclas de funcidn permiten que el usua- 
rio defina una instruccion nueva de hast a 12 . 
teres para cada iecla. A partir de las cuatro teetese 
pueden producir ocho funciones difereotes em- 
pi can dol as con la tccla de cam bio (Shift). 

La generosa cantidad de espatio de 
permite que el Plus/4 posea software de ; 
nes incorporado. Se suministran cuatro ] 
un paquete de tratamiento de textos* bofa < 
nica, base de datos y graficos. Esios 
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QL contra Plus/4 

Objethramente, no cabe ninguna comparacion: el QL, con sus 
microdrives incorporados, su mayor memoria, su SupersAsic y 
su excelente software es, de acuerdo a los esta n dares del 
mercado, una buena adquisicrtin; el Plus/4, con grabadora de 
cassette, se destaca solo per la calidad de su teclado. Una 
apreciacitin objetiva se mclinaria sin vacilar por el QL; sin 
embargo, es posible que los usuarios adopten una decision 
basada en la fidelidad a una marca de prestigio 



Bus en serie 

Aquise pueden enchufar 
perifericos Commodore 
e stan dares, como una unidad 
de disco y una impresora 



Coneetor para cassette 

La grabadora de cassette 
exclusivase enchufa aqui 

Pueria 

para el usuario 



Conectores para palanca 
de mando 

Reciben las palancas 
exclusivas del Plus/4. No se 
pueden utifizar palancas 
estandares 



estan disenados para trabajar de forma conjunta. 

Lamentablemente, el procesador de textos es 
bastante diftcil de utilizar. EI Plus/4 solo puede vi- 
sualizar 40 caracteres en una linea de su pantalla, 
pero muchas impresoras pueden imprimir 80 carac- 
teres por Imea, Para adaptarse a esta anchura, el 
contenido de la pantalla se desplaza al llegar a la 
columna 37 y sigue desplazandose hasta alcanzar 
la columna 77; entonces vuelve a saltar a la primera 
columna. El program a posee instrucciones de for- 
mato para establecer mar genes y justificar texto, 
pero solo entran en vigor cuando se imprime el 
texto. Asimismo, posee instrucciones SEARCH y 
REPLACE para local izar frases o palabras determina- 
das dentro de uo documento y reemplazarlas si 
fuera necesarkx EI maximo de texto que se puede 
entrar es de 99 lineas* Con los 77 caracteres de ta- 
mano de linea esto representa un maximo de 1 500 
palabras, lo cual no es suficiente para aplicaciones 
serias. 

EI programa de hoja electronica es mas facil de 
utilizar que ei de tratamiento de textos, si Men 
sufre, asimismo, de las limitaeiones que supone una 
visualization en pantalla de 40 column as. Ello sig- 
nifies que s61o puede mostrar tres celdas de la hoja 
electronica a lo ancho de la pantalla y 12 a lo largo, 
aun cuando le es posible manejar modelos de hasta 
17 celdas de ancho por 50 de largo, 

El programa para graficos es mas bien decepcio- 
nante* Todo lo que hace es transform ar un con jun- 
to de cifras de la hoja electronica en una especie de 
torpe grafico de barras, formado a partir de grafi- 
cos de bloques, y transferirlo al procesador de tex- 
tos- Mediante el mismo se lo puede visualizar o im- 
primir, 

Tan to el procesador de textos como la hoja elec- 
tronica se pueden utilizar con la maquina estindar, 
pero la unica forma de guardar sus result ados es 
disponiendo de una unidad de disco, lo cual signifi- 
es que son de poca utilidad para las personas que 
dependan del almacenamiento en cassette. El ulti- 
mo programa, el de base de datos, requiere una 
unidad de disco para su uso. Trabaja defmiendo un 
formate estandar que se graba en disco como regis- 
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Conector para sallda de video 
y sonido 

Moduiador de TV 

Proporciona una serial paFa un 
televisor normal 



Carcasa ULA 

Es metalica; contieneen su 
interior, para protege rlo de las 
interferencias de radio t un 
enormechip ULA (m-atriz 
Ibgicade proposito general) 



Unidades de RDM 

Contienen el basic y los cuatro 
paquetes de software 



tros vacios. Todos los datos se entran luego en los 
registros vacios. Esto implica que un disco solo se 
puede utilizar para una base de datos y el formato 
de la information no se puede modificar una vez 
que se ban graba do datos. Cada base de datos 
puede contener hasta 999 registros, cada uno de 
ellos con un maximo de 17 campos de 38 caracte- 
res. En lineas generates, el software es decepcio- 
nante: ademas de ser demasiado tosco para uo uso 
de gestion serio, exige que el usuario personal ad- 
quiera una unidad de disco. 

Muchos usuarios personates se sentiran mas sa- 
tisfeehos con el monitor de codigo maquina incor- 
porado, Tedmon, que con el software. El monitor 
cs una gran ayuda para el programador de lenguaje 
maquina y se pone en funcionamiento mediante la 
instruction MONITOR, 

Commodore esta produciendo numerosos acce- 
sorios para el Plus/4 ♦ Para muchos usuarios, el mas 
importantc de ellos sera la grabadora de cassette, 
Al igual que otros micros Commodore, el Plus/4 
requiere una grabadora fabricada e sped aim ente 
por Commodore. Esta emplea un enchufe diferen- 
te al de las m£s antiguas, por lo cual es necesario 
adquirir una grabadora nueva, El Plus/4 utiliza, asi- 
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Teclasdefuncibn 

Se pueden prcgramar 
con dos mstrucciones 
de hasta 1 28 caracteres 



Teclas del cursor 



Conector de fuente 
de alimentation 

fnterrttptor On/Off 
Botbn de Reset 
CPU 7501 



64 K de RAM 



Teciastfe fimcidn 
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COMMODORE 

PLUS/4 



DIMENSIONS 



67 x 203 x 338 mm 
7501 ( 0,9 o 1,8 MHz 



MEMQRIA 



64 Kde RAM, 64 K de ROM 



PANTALLA 



Texto; 40 x 25. Graflcos: 320 x 
200 en 121 cofores 



TERFACES 



Puerta para ampliation, Puerta para el usuario 



Puerta para ampliation 

Utilizada por software en 
cartucho y por una unidad 
de disco "rapida" 
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Nuevas caracteristicas 

A quienes ya poseen experiencia en maquinas Commodore les 
mteresard saber que el Plus/4 posee tanto tecla Escape como 
Reset. Otros incentives son el racfmo de las teclas para el cursor, 
las teclas de funcitin (prog ram ab les desde basic) y Help. Los 
conectores para la fuente de alimentacron, para cassette y para 
palanea de mando son diferentes de Jos del C64 y el Vsc-20, al 
igual que fas puertas para ampliacton y para el usuario 



2 conectores para 
mando, interface en serie, 
interface para cassette, puerta 
para cartucho/en para!* 

BASIC 



TECLADO 



Tipo maquina de escribir con 67 
teclas (cuatro son de tamo) 



DOCUMENTACION 



Manuales bien coneefcoos cue 
ensenan a programar y a \ 
el software incorporate 

M 

Version de basic | 
acertada, con buenas 
instrucclones para g*a§cos y 
facilidades de esfructoraoon. 64 
K completos de i 

EB 

Requiere grabaoora de cassette 
exclusiva y palancas de mando 
no estandares. B aoflm. 
incorporado es potore 




Un sobrecosto 
oculto 

El software basado en ROM 
del PI us/4 comprende un 
procesador de textos, una 
hoja electro nica, una base de 
datos y una utilrdad para 
graflcos. El principal punto 
fuerte de los paquetes es el 
hecho de estar incorporadcs; 
sin embargo, no se pueden 
em pi ear sin unidad de disco, 
Jo que incrementa 
sustancialmente e! costo de la 
maquina 




mismo, un conector diferente para pa de 
mando. 

Se esta ofreciendo para la maquina ma version 
ligeramente mejorada de la knta umdad de disco 
Commodore. La flrma tambien esta desarroDando 
una unidad de disco "rapida" que se earfujara en 
la puerta para cartuchos de la maq rrina- paxa prr> 
porcionar velocidades mas cercanas a tes de las uni- 
dades normal es. 

Son al menos cmco las imrre>:rif z^t fimciona- 
ran con el micro: una de meda maty iu dos ma- 
triciales comunes, una mamei=l en coles' y mia im- 
presora/plotter de cuatro PpfCgs 

El Commodore Plus 4 se es^i veadieDGO a un 



precio ligeramente mas alto que el 64, pero su basic 
mejorado y su espaao de raemom extra hacen que 
represente una buena axnpra- Eamftfmo capita- 
lo analizaremos con de&le cocao trabaja esta 
nueva version del basc CocrmcxJore La falta de 
software seguira siendo urn prr-rie^i hzszz que la 
maquina consign esxabkeerse en el naercado. Pero 
una empresa coo las d&as de mi de Gxxrmodo- 
re no deberia teoer om imMuim para conse- 
guir un sotido aporo de sofrVare por parte de las 
firm as especiafizadas mi 
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Clones en accion 



Ahora veremos como utilizar las caractensticas del "Vu-Calc" para 
efectuar calculos de pagos de hipotecas o prestamos bancarios 



El gran poder de los programas de hoja electronica, 
incluso de un paquete tan sencillo como el Vu-Calc 
de Psion, es la forma en que permiten aplicar for- 
mulas complejas a los datos. Como veremos, con el 
Vu-Calc es posible construir algunos modelos inte- 
resantes y utiles, a pesar del hecho de que este pro- 
grama en particular proporciona muy poco en 
cuanto a formulas incorporadas* En realidad, la 
unica formula incorporada es su capacidad para 
"sumar" (es decir, surnar entre si los contenidos de) 
bloques de celdas; esta se indica colocando un signo 
@ delante de la direction de la celda, 

Las hojas electronicas mas perfeccionadas con- 
tienen formulas incorporadas muy sofisticadas, que 
el usuario poede llamar por su nombre. La ventaja 
de un sistcma de este tipo es que realmente no hace 
falta conocer como trabajan estas formulas. Si se 
desea utilizar una formula de hipoteca con ei Multi- 
plan, por ejemplo, para calcular los pagos previstos 
por la compra de una vivienda en distintos periodos 
de pago (supongamos, 15, 20 y 25 anos), simple- 
mente se llama a la formula y se entran los datos 
corre spondien tes , El Multiplan calcula entonces 
todas las respuestas* 

Con el Vu-Calc estos mismos calculos pueden 
exigtr mucho mas tiempo y esfuerzo. El usuario 
debe construir por si mismo las formulas necesarias 
y luego en tr arias en la maquina. El Vu-Calc tam- 
bien le impone al usuario una serie de limitaciones, 
Posee un maximo de 28 column as, de modo que el 
modelo mas grande que se puede construir, con 
cada columna representando un mes, cubrira un 
periodo de poco mas de dos arios. La exactitud 
tambien puede representar un problema; el Vu- 
Calc trabaja s61o con valores enteros (de numeros 
enteros) e ignora las cifras que aparezcan despues 
de una coma decimal, de modo que 99,9 se tomara 
como 99. No obstante, si permite entrar valores y 
operaciones aritmeticas en cualquier lugar del mo- 
delo. Por ejemplo, si el cursor esta situado en una 
celda vacia (H5, p. ej.) ? se puede entrar 500*2 en la 
linea de instruction. A continuation, si se pulsa la 
tecla Enter, se visual izara el resultado corre spon- 
diente (I 000) en la celda H5. 

Otra caracteristiea negativa del Vu-Calc es el 
modo en que se editan las formulas. Un paquete 
"elegante", como el Lotus 1-2-3 \ utiliza para la edi- 
tion una tecla de funcion. La pulsation de la tecla 
coloca automaticamente el contenido de la celda 
que contiene el cursor en la linea de in$trucci6n. 
Vu-Calc posee una instruction EDIT (#E) que se 
em pica para modificar una formula, pero ia f6rmu- 
la se debe volver a digitar cada vez que se utiliza la 
facilidad de edition. Si esta trabajando con una for- 
mula larga y se da cuenta de que se ha olvidado 
entrar un parent esis, no existe modo alguno de in- 
sertarlo: es inevitable volver a digitar toda la linea. 
Lo unico que hace la instruction EDIT es decirle al 



programa que borre la f6rmula antigua de una 
celda e inserte luego la nueva. 

Sin embargo, la utilization de la instruction RE- 
PLICATE (#R) con una formula permite realizar un 
modelado bastante mas complejo. Vamos a supo- 
ner que se desea ampliar el ejemplo del presupues- 
to domestico (vease p, 1172) para anticipar los au- 
mentos inflationarios del presupuesto domestico de 
alimentos, dando por sentada una tasa de inflaci6n 
uniforme del 0,5 % mensual. Efectuar los calculos 
necesarios con lapiz y papel seria una tarea que, a 
todas luces, consumina mucho tiempo. Con el pa- 
quete Vu-Calc se puede realizar rapidamente me- 
diante el empleo de una formula y REPLICATE, 

Para llevar a cabo la operation deseada, debe in- 
dicarse al Vu-Calc que incremente su presupuesto 
mensuai initial (p. ej., 20 000 ptas) en un 0,5 por 
ciento. Las hojas electronicas mas sofisticadas 
hacen que esto resuite sencillo, mediante la utiliza- 
tion de una instruction GROW BY (incremental en 
un), pero el Vu-Calc requiere que el usuario entre 
las operaciones aritmeticas que se deben llevar a 
cabo. Con el objeto de que el programa reconozca 
una formula que contiene direcciones de celdas, la 
formula debe ir precedida con un $ o un %♦ Estos 
son dos simbolos elegidos de forma arbitraria que 
no tienen mo gun a relation ni con dolares ni con 
porceotajes, sino que le dicen al programa que las 
direcciones de celdas son significativas en la formu- 
la que se esta considerando, y estas direcciones 
pueden ser relativas (%) o bien absolutas ($). Una 
referencia a una celda absoluta le dice al Vu-Calc 
que busque y actue sobre un valor de una celda, 
independientemente de la position de esta. 

Para ver lo que hace una "direction relativa", re- 
tome mos nuestro ejemplo. La formula para "incre- 
ment ar" el presupuesto en un 0,5 por ciento es 
%B3*100,5/100, donde % indica una direccion de 
celda relativa y B3 es la direccion de la celda que 
contiene el valor que representa e! presupuesto 
mensual para alimentos* Habie ndo digit ado esta 
formula en la celda B4, hemos entonces de copiar la 
formula para obtener el resultado para todo el ario. 
B4 visualizara el resultado numerico de la formula; 
la formula propiamcnte dicha aparece en la parte 
inferior de la hoja de trabajo cuando el cursor esta 
en B4. La instruction REPLICATE #R,B4,B5:B14 nos 
da el resultado deseado (B4 contiene la formula, 
B5:B14 define la serie de celdas a traves de las cua- 
!es se produce la reproduction). Los resultados se 
muestran casi al ins! ante y nuestro modelo de hoja 
electronica tendra el siguiente aspecto: 





1 


2 


3 


4 


5 


A 






ENE 


FEB 


MAR 


B 


Pres. alim. 


20 000 


20100 


20 200 




Hojas electronicas/Sof tware 




La visualization muestra por que se utiliza la celda 
B3 para retener la eifra del presupuesto men sua! 
initial: la ctiqueta se extiende a traves de las colum- 
nas uno y dos, de modo que empezamos en la co- 
lumna tres para crear una visualization pulcra. Ob- 
serve que todas las cifras son valores enteros; la 
cifra de marzo deberia ser 20 200,5 pero la hoja 
electronica "redondea", de modo que la misma se 
visualiza exactamente como 20 200. La tifra dc 
abril en realidad seria 20 301,502, pero Vu-Calc la 
tomara como 20 301. Dado que el aumento infla- 
cionario se va haciendo mayor mes a mes, del 
mismo modo la discrepancia entre el valor real y la 
tifra visualizada se ira volviendo tambien mayor, 

Este sencillo ejemplo demuestra el efecto de la 
instruction REPLICATE cuando se utiliza con direc- 
ciones de celdas relativas, Cada vez que el progra- 
ma escribe la formula en la siguiente celda por la 
derecha, la formula cambia de acuerdo con esto. 
Nuestra formula original en B4 era %B3*100 t 5/100. 
Lsta fdrmula se reproduce en B5 como 
%B4* 100,5/1 00, en B6 como %B5*1 00,5/1 00, y asf 
sucesivamente. En cada caso, el numero de colum- 
na de la direction de celda se incrementa en razon 
de uno. La reproduction a traves de una columna 
hacia abajo produce el mismo efecto en las diree- 
ciones (es deck, E1 se convierte en F1, etc.). Si en 
vez de direcciones relativas hubiesemos utilizado 
direcciones absolutas {$), este "cambio" en las di- 
recciones de celdas no se habria producido, sino 
que a traves dc todas las celdas se habria rcproduci- 
do la misma formula y el vaior en cada una de ellas 
seria identico al valor mostrado en B4. 

Tntentemos ahora emplear el mismo modelo 
para predecir los gastos mensuales realizados por 
una empresa en materias prim as, empezando con 
10 000 000 de ptas por mes e incrementando en un 
0,5 % mensual durante dos anos. ^Cuanto mas cos- 
tarian las mercancias si se las comprara a mediados 
del segundo ano? Utilizando nuestro modelo, esto 
se puede calcular muy rapid amente. 



Cambie el valor en B3 por 10 000 000, desplazan- 
do el cursor hasta B3 y digitando la nueva cifra. 
Ahora utilice la instruction REPLICATE para exten- 
der la formula desde B1 4 hasta 626 ? para conform ar 
los 24 meses completes. Las hojas electronicas mas 
sofisticadas mostraran los nuevos resultados en el 
momento en que se cambie el valor de B3. No obs- 
tante, con el Vu-Calc se deben volver a calcular los 
resultados (que por el momento aun se basan en la 
formula antigua) mediante el empleo de la instruc- 
tion CALCULATE, #C. El programa calcula entonces 
los nuevos valores y visualiza la respuesta que re- 
querimos en la celda B20. Si prucba este ejemplo, 
vera que la cantidad es 10 993 100 ptas: un incre- 
mento de casi un mi lion de pesetas. Est a no es una 
cifra exacta, puesto que todos los ntimeros se re- 
dondean, pero es suficientemente aproximada 
como para darle una idea del efecto de la inflation 
durante este periodo. 

A modo de ultimo ejemplo del tipo de proble- 
mas de una sola fila, vamos a tomar una formula 
mas complicada, disenada para calcular la reduc- 
tion de saldo de una deuda de tarjeta de crcdito o 
prestamo bancario de 100 000 ptas, sobre la cual se 
esta pagando un interes del 27 % anuah Suponien- 
do que usted este devolviendo 8 000 pesetas al mes, 
^cuando lo terminara de pagar? La information ne- 
cesaria para calcular esto esta en el principal del 
prestamo, mas el interes para el mes, menos el 
pago mensuah De modo que si digitamos 100 000 
en B1, la formula sera %B1+%B1* ,27/1 2-80. Re- 
produzca la formula a traves de las 28 columnas del 
modelo j explore la fila para hallar el punto en el 
cual la cantidad se vuelve positiva, y habra hallado 
el punto en el cual el saldo estara pagado por com- 
pleto y usted estara con saldo a su favor en caso de 
continuar los pagos mensuales. De acuerdo a nues- 
tro modelo j esto ocuparia 16 meses ■ A modo de 
complemento, tambien posee una pulcra visualiza- 
tion de su saldo pendiente mes a mes, suponiendo 
que mantenga constantes sus pagos de 8 000 ptas. 



Relativamente 
absolutas 

En este simple modelo nemos 
utilizado & instruction 
REPLICATE a traves de las filas 
C, DyE; paraclaridad del 
ejemplo, reproducimos la 
formula en cada celda, La celda 
C3 se ha reproducido de forma 
absolute a todo Jo largo de la 
fila, de modo que en todas las 
celdas C aparece ta misma 
formula, A5/12, con el mismo 
resultado: 45 000 ptas. Las 
formulas de las celdas D4 y E3 P 
sin embargo, se han 
reproducido de forma relativa, 
porjo cual todas ias referencias 
a celdas de las formulas 
cambian de una celda a otra a lo 
largo de la fila, con resultados 
consiguientemente variables 
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5 




A 




INGRES0S 


ANUALES=5' 


to 000 






B 






ENER0 


FEBRER0 


MARZO 




C 


INGRES0S D0MESTIC0S 


A5/12 

45 000 


A5/12 

45 000 


A5/12 , 

45 000 




D 


GASTOS D0MESTIC0S 


DAT0S 

40 000 


03*1,01 

"40 400 


04*1,01/' 

/■■'"40 800 




E 


SALDO MENSUAL 


C3-D3 

5 000 


C4-D4 

4 600 


C5-D5 ,, 

' 4 200 




— — ■■ 
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olaje/Convertidor D/A 



Control de energia 

Esta vez construiremos un convertidor de digital a analogico para 
anadir a nuestro sistema para la puerta para el usuario 



Extra er el digita 

El convertidor de digital a 
artaltigico que vemos aqu i 
incorpora un mando de 
po1enci6metro exceslvamente 
grande. Esto no es necesario, y 
deberia arreglarse como para 
poder usar una perilla de 
control, Los lectores ya sab ran 
que cuando uno sale a comprar 
compon entes e I ectrd nicos, con 
frecueneia tiene que quedarse 
con lo que consigue y adaptarlo 
asus necesidades 




Para este proyecto hemos optado por utilizar un 
convertidor de digital a analogico ya hecho en un 
chip, si bien se puede construir un circuito a partir 
de distintos componentes. La salida analogica de 
este chip, el DAC, se deposita con un amplificador 
en un segundo chip. La salida de este se conduce 
directamente a una salida y a traves de un conden- 
sador y un control de nivel a la otra salida, 

Paso uno: Corte la carcasa para acomodar las 
dos conexiones del bus del sistema. Tambien se 
puede cortar un conector dc cmpaime para utilizar- 
lo en futures proyectos. 

Paso dos: Corte la veroboard (de 30 agujeros por 
16 franjas). Ahora haga los cortes de pistas tal 
como indica el diagrama, Primero suelde en su 
lugar los conectores de chip, luego los cables de 
enlace, A continuation se deben colocar en su lugar 
los dos condensadores. No tiene importancia de 
que lado se instalen. Si desea instalar el conector 
para ampliation del bus, entonces sueldelo en su 
sitio ahora e instale el cable piano. 

Paso tres: Coloque los cuatro conectores en la 
carcasa, con el potencidmetro. Haga las conexiones 
entre estos con el alambre est an ado. Lleve los tres 
cables acreos hasta la placa de circuitos. 

Paso cuatro: Enchufe los dos chips y el converti- 
dor estara ya complete- Observe que los dos chips 
no se enchufan con la misma orientation: el chip 
convertidor D/A se debe colocar de modo que la 
muesca quede a la izquierda cuando se lo mira 
desde arriba, con el conector macho del bus en la 
parte superior; la muesca del chip amplificador 
debe ir a la derecha. 

Despues de haber construido el convertidor de 
digital a analogico y haber verificado cuidadosa- 
mente todas las conexiones, puede probar la uni- 
dad. El convertidor D/A convert! ra en un voltajc 
cualquier valor binario de ocho bits que se coloque 
en el registro de dates de la puerta para el usuario. 
Este voltaje sale de la unidad dc dos formas. En cl 
par de conectores de salida de CD (corricnte di rec- 
ta) se obttene un voltaje de CD comprendido entre 
0 y +2,5 V, correspondiente a los va lores digi tales 
de la puerta para el usuario de 0 a 255. El otro par 
de conectores de salida es para permitimos simular 
una salida de CA (corriente alterna). El nivel de 
voltaje global se controla mediante un potenciome- 
tro y se puede ajustar para adaptarlo a la entrada 
requerida por otro aparatcx 

Para probar la unidad, pedemos desarrollar un 
experimento sencillo para alterar la brillantez de un 
LED. Para hacerlo se requieren estos pasos: 

Paso uno: Conectar en serie un LED, del tipe 
utilizado en la caja buffer original (vcase p. 1003), a 
una resistencia de 50 ohmios. 

Paso dos: Conectar la unidad convertidora D/A 
directamente a la puerta para el usuario y propor- 
cionarle energia de la forma habitual. 

Paso tres: Conectar el LED y el circuito de la 



resistencia a traves de los conectores de salida CD 
de la caja D/A y ejecutar este programa: 



LED ^- 



RESISTENCVA 



-o- 


-o 







CAJA 
BUFFER 



PDTENGIDMETRO 



10 REM** PROGRAMA DE PRUE8A DE D/A PARA CBM 64 ** 
20 ROD - 56579: REGDAT= 56577 
30 VL=127 

40 POKE RDD S 255:REM TODAS SALIDA 
50 POKE REGDAT.VL 
60 PRINT VL 
70 GET A$ 

80 IF ASo"Z" AND ASo'T' THEN 70 

90 IFA$= ,l X u THEN DV=1 
100 IF A$="Z N THEN DV--1 
110 VL=VL+DV 

120 IFVL<256ANDVL>=QTHEN50 

10 REM**** PROGRAMA DE PR U EBA DE D/A PARA BBC * * * * 
20 RDD = & FE62: R EGDAT= &FE60 
25 valor =127 

30 ?RDD=255:REM TODAS SALIDA 

40 REPEAT 

55 ?REGDAT=valor 

57 PRINTvalor 

60 AS = GETS 

62 IF A$<>'7" AND ASo'T 1 THEN 60 
65 IFA$= J T THEN dv=1 ELSEdv=-1 
67 va1or=valor+dv 
70 UNTIL (valor>255 OR valor<0) 

Este send lie programa dedica a salida las ocho li- 
ne as de la puerta para el usuario al colocar 255 (es 
decir, 11111111) en el registro de direction de 
datos. En el registro de datos de la puerta para el 
usuario se coloea entonces un valor inicial de 127. 
Pulsando las t eel as Z o X, el valor del registro de 
datos disminuye o bien aumenta respectivamente* 
El programa terrnina cuando el valor del registro 
cae fuera de la escala comprendida entre 0 y 255. 

Incrementando el valor digital presente en el re- 
gistro de datos podemos producir voltajes analogi- 
cos crecientes para el LED. A medida que el vol- 
taje vaya a u men tan do hasta un nivel aeep table, el 
LED comenzara a brillar, primero tenuemente y 
luego con mas mtensidad a medida que se vaya au- 
menta ndo el voltaje, hasta alcanzar una brillantez 
maxima cuando e! valor presente en el registro de 
datos de la puerta para el usuario sea de 255, 

Si su LED no se ilumina, tntente invertir las co- 
nexiones a la caja convertidora D/A, antes dc veri- 
fiear la existencia de cualquier otro fallo. A diferen- 
cia de una bombilia normal, que se ilumina inde- 
pendientemente de cn que direccion fluya la co- 
rriente, un LED s61o se encendera cuando esta 
fluya en una determinada direccion. 
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Convertidor D/A/Br icolaje 




Circuito completo 



PUERTA 
USUARJO 



SALIDA1 



Debesermuy cuidadoso 
respecto a los d eta lies de 
trazado, en especial a la 
ubicacion y limpieza de los 
cortes da pisias, Compruebe 
con regularidad su trabajo 
mediante el tester, inserte los 
componentes pasivosylos 
cables de enlace pnmero, utilice 
la soldadura discretamente y el 
estano de soldar, y preste 
especial atenci6n a I 
posicionamiento de los chips 




Lista de componentes 



Cantidad Articulo 

ZN425 DAC 
AmplificadorCA314G 
ConectorDIL.de 16 pafHIas 
Conector DIL de 8 patilias 
Condensador de 220 nf 
Condensador de 0,47 \i? 
Potenciometro rotativo de 10 K 
Conectorde4mm rojo 
Conector de 4 mm negro 
Enchufe de4mm rojo 
Enchufe de4mm negro 
Enchufe m in icon de 1 2 vfas 
Conector minicon de 12 vfas 
4 pulgadas de cable piano de 5 vfas* 
Cable estafiado pelado* 
Veroboard de 50 agujerosx24 franjas 
Cajade 80x61x41 mm 

*Estos componentes ya los debe de tener como 
restos de proyectos ante riores. 



Dentro 
de la 



CONECTORES 



V V V 
POTENCIOMETRO 



CABLES DE ENLACE 



CABLES 
DE ENLACE 



CORTES DE PISTAS 



CORTES DE PISTAS 
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Juegos 



La pared 



En esta ocasion presentamos el popular juego de "romper la 
pared", tan habitual en las maquinas recreativas comerciales. 
He aqui la version para el Dragon 



1 



El objetivo del juego cs muy sencillo: intentar des- 
truir una pared de ladrillos con ayuda de una pelota 
que debe ser relanzada con su raqueta, Cada ladri- 
llo que rompa le proporciona un punto. Cuando el 
muro ha sido destrutdo por completo, aparece otro 
nuevo. El usuario dispone de diez pelotas para in- 
tentar conseguir el mayor numero posible de pun- 
tos, Utilice la palanca de mando o las teclas A, S y 
la barra espaciadora para dcsplazar la raqueta. 



10 REM *********************************, 


260 


D-2*((D$="A")-(D$=' L S U )) 


560 


IFD$= N " THEN 550 


20 REM * IA PARED 


270 


IFD$= M " THEN DO-0 


570 


IFD$='S" THENJS=1 ELSE JS=2 


30 REM ********************************* 


280 


IF D<>0 THEN DQ=D 


580 


CLS 6 


40 S=0:NB=0 


290 


R=R+D0 


590 


R=461 


50 GOSUB 530 


300 


CH=SGN(DQ) 


600 


FOR 1-1024 TO 1055 


60 V-V+DV:H=H+DH 


310 


RETURN 


610 


POKE 1,128 


70 PQKEB+1024XN 


320 


N8-NB+1 


620 


NEXT I 


80 B=V*32+H 


330 


FOR 1-1 TO 5 


630 


FOR 1=1 TO 12 


90 L=PEEK(B+1024) 


340 


SOUND 1,1 


640 


POKE 1*32+1024,128 


100 IF L<>223 AND L<>1 28 THEN DV 


350 


FOR J=1 TO 50 


650 


POKE 1*32+1055,128 


=-DV:K=0:S=S+1 


360 


NEXT J, 1 


660 


NEXT I 


110 POKE B+1 024 XB 


370 


fF NB-11 THEN 410 


670 


FOR 1=1057 TO 1086 


120 IF V— 13 AND ABS(R-29-B)>1THEN 


380 


POKEB+1024,CN 


680 


POKE 1+32,159 


320 


390 


GOSUB 760 


690 


POKE I +64,239 


130 IF V = 13 AMD H>2 AND H<29 THEM 


400 


GOTO 60 


700 


POKEi + 96,255 


POKE B+1024,CN:H=H+CH 


410 


IFS>R1 THEN R1=S 


710 


POKE 1+128,175 


140 IF V=13 OR V=1 THEN DV=-DV 


420 


PRINTS 1 66, "PUNT0S :";S; 


720 


NEXT I 


150 IF H=1 ORH=30THEN DH=-DH 


430 


PRINTS 230, "RECORD : d ';R1; 


730 


K=1 


160 ON JS GOSUB 220,250 


440 


PRINKS) 294, "OTRA ?"; 


740 


R$=CHR$(223)+CHR$(223)+CHR$ 


170 IFR<446THENR=446 


450 


FOR 1-1 TO 100 




(211)+CHR$(211)+CHR$(211)+CHR$ 


180 fFR>475 THEN R =475 


460 


0$=INKEY$ 




(223)+CHR$(223) 


190 PRINT® R r RS; 


470 


NEXT I 


750 


CB=79:CN=223 


200 IF S/120=INT (S/120)AND K=0 


480 


P$ = INKEY$ 


760 


V=13:DV=-1 


THEN GOSUB 670 


490 


IFD$= ' " THEN 480 


770 


H = RND(28) + 1 


210 GOTO 60 


500 


IFD$o"N" THEN 40 


780 


B=V*32+H 


220 L=INT(J0YSTK(0)/2+445) 


510 


CLS 


790 


DH=(RND(2)-i.5)*2 


230 IFABS(L-R)>1 THEN R=R+2*SGN 


520 


END 


800 


B1=B:D0=0 


(L-R):CH=SGN(L-R) 


530 


CLS 


810 


RETURN 


240 RETURN 


540 


PRINT® 203 T "PAL, MANDO ?"; 






250 DS=!NKEY$ 


550 


D$=IJMKEYS 







ft 
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Codigo del 6809/Lenguaje maquina 



Transito libre 



En este capitulo del curso sobre el assembly del 6809 trataremos 
de las tecnicas generales de programacion en lenguaje maquina 



Si un programa es escrito en codigo reubicahle o 
independiente de la position, este puede alojarse en 
cualquier Iugar de la memoria y ejecutarse sin mas 
cambios. Lo cual es importante en los sistemas 
multiusuario y multitarea, en los que varios progra- 
mas pueden estar ocupando la memoria al mismo 
tiempo, y para que el uso de la memoria sea efi- 
ciente, el sistema operativo debera poder cargarlos 
en los lugares mas convenientes, Hasta en los siste- 
mas monousuario mas sen ci I los sucle tener su im- 
portancia la posibilidad de mantcner bibliotecas de 
subrutinas y de eonstruir un programa con modules 
autosufieientes, en euyo caso las rutinas pueden 
cargarse no siempre en el mismo sitio, 

Muchos procesadores solventan ta cuestion me- 
diante un programa conocido como montador (link- 
ing loader). HI ensamblador elabora un codigo 
reubicable que prescinde de todas las referencias a 
direcciones absolutas de memoria; el montador 
pone en los lugares adecuados del programa las di- 
recciones reales segun va cargando el programa en 
la memoria. Y puesto que el montador mismo se 
ocupa de las direcciones, se asegura por completo 
la correcta transferencia de control entre los modu- 
los. De este modo es posibJe escribir fragmentos de 
codigo en lenguajes diferentes que se compilen o 
ensamblen en el mismo codigo reubicable ; asi, por 
ejemplo, programas en pascal podrian llamar ruti- 
nas pertenecientes a una biblioteca en Fortran. El 
6809 admite tambien esta solution, del todo nece- 



saria cuando la construction de programas es por 
m6dulos. El 6809 ademas facilita el proceso, pues 
permite la escritura en codigo totalmcnte reubica- 
ble de manera directa, por lo que no se necesifa la 
fase adicional de insertar direcciones. 

Un punto esencial en la escritura de codigo reu- 
bicable consiste en referenciar todas las direcciones 
mediante un desplazamiento (offset) rclativo al 
contador del programa (PC). Un programa puede 
emplear una direccion de dos maneras: o como 
dato o como destino en una transferencia de con- 
trol. Las instrucciones de bifurcation (BRA, BSFL 
etc. ) calculan sus destines en base a despla/amien- 
tos relativos al PC y son necesarias en toda transfe- 
rencia de control dentro del programa del usuario. 
Las instrucciones de transferencia absoluta (JMP y 
JSR) solo se emplearan para destinos que ocupan 
siempre el mismo lugar en la memoria, como ocu- 
rre con las mtinas del sistema operativo. 

Latarea mas difkil esta en independizar todas las 
referencias a posiciones de datos. El 6809 lo consi- 
gue permiliendo la indexation mediante el PC, La 
instruction: 

LDA OFFSET, PC 

sumara ese offset o desplazamiento con signo al 
valor actual del PC para obtener la direccidn efecti- 
va. El problema reside en calcular cl desplazamien- 
to correctamente. para lo que es neccsario hallar la 
diferencia entre la direccion de los datos y el valor 



El eslabon perdido 



PROGRAMA EJECUTARLE 



DECLARACION DE 
RUTINAS EXTERNAS 


LDB 


#$100 


LDA 


9 


CLR 


•> 


JSR 


?? 


ORA 


? 


JSR 


?? 



MONTADOR 



CODIGO REUBICABLE 
(semiensamblado) 




RUTIFtt 1 DE 
BIBLIOTECA 



LDB 


#$100 


LDA 


dir f 


CLR 


dir 2 


JSR 


rutina 2 


AND 


dir 3 


JSR 


rutina 1 



AREA DE DATOS 
DEL PROGRAMA 



BIBUITECA 



BIBLIOTECA EN DISCO 



RUTINA 1 
ENLAZADA 



RUTINA 2 
ENLAZADA 




Lenguaje maquina/Codigo del 6809 




actual del PC, sin olvidar que el PC queda incre- 
mentado tan pronto como la instruction a la que 
apunta es cargada en el procesador para su ejecu- 
cion. Cuando una instruction esta siendo ejecuta- 
da, el PC queda, como se sabe, apuntando a la ins- 
truction siguiente. 

El procedimiento se complica a causa de la varia- 
cion en las longitudes de las instrucciones en el 
6809, que van de un byte hasta cinco, For ejemplo: 

LDX OFFSETS 

emplea un byte para el opcode y otro byte para el 
post-byte, o sea, el byte empleado en cualquier ins- 
truction indexada para especificar e! registro indice 
a usar, independientemente de que se tenga en 
cuenta o no la indirection. EI desplazamiento em- 
plea dos, uno o ningun byte, segun su tamano, Los 
desplazamientos "cero" y los que pueden expresar- 
se en cinco bits pueden ser incorporados en el post- 
byte (aunque esta option no es muy bien manejada 
por algunos ensambladores). Desplazamientos mas 
grandes necesitan un byte mas (si pueden ser expre- 
sados en ocho bits) o dos bytes mas. Cuando el PC 
es usado con indexation, los desplazamientos espe- 
ciales de cinco bits o ninguno no son admisibles. La 
instrucci6n: 

LDY OFFSET^ 

necesita incluso un byte mas, dado que el opcode 
de LDY es de dos bytes. 

Si ie agrada escribir en lenguaje assembly y esta 
familiarizado con las decisiones de que direcciones 
de datos usar y los lugares donde colocar las subn> 
tinas, vera muy pronto que las tareas de mane jar 
los opcodes, convertir las direcciones en formato de 
dos bytes y calcular desplazamientos de sal to, le re- 
sultaian completamente nafurales* Mas simple que 
esta escritura en assembly manual es fa adquisicion 
de un ensamblador para que la realice 61, porque 
en todo caso habra de calcular la longitud de cada 
instruction. Muchos ensambladores empiean la 
sigla especial PGR (Referido al Contador del Progra- 
ma) para que el ensamblador haga uso del PC 
como un registro indice y calcule el desplazamien- 
to, Por ejemplo: 

DATUM FCB 0 



IDA DATUM, PGR 

Simulation 
de terminales 

Dam os en esta lecci6n una subrutina que emplea 
esta texnica para la emulation de diversos termina- 
les, de tal mo do que el program a escrito para un 
determinado terminal pueda ser ejecutado tarn bien 
en otro sistema, Las diferencias entre terminales se 
hacen mas evidentes en la codification empleada 
para controlar las diver sas funciones de pantalla, 
como son el borrado de pantalla y el posiciona- 
miento del cursor. Los codigos pueden ser de con- 
trol (caracteres cuyo ASCII es inferior a 32) o se- 
en enci as de escape, consistentes en el caracter de 
Escape (27 en ASCII) seguido de cualquier otro 
caracter o secuencia de caracteres. Nuestra sencilla 
rutin a solo nos permitira la sustitucion de un carac- 
ter de control por otro, o de un unico caracter a 
continuation de un Escape por otro, Pero esta ruti- 



na es muy util para mostrar como funciona una 
emulacion. Hay dos tablas: una contiene los carac- 
teres de control y la otra los caracteres de Escape. 
Si un programa genera un caracter de control, pon- 
gamos el caso, este caracter sirve de desplazamien- 
to de la tabla de donde se sacara el caracter que ha 
de visualizarse. 

Dado que la rutina es totalmente reubicable, la 
podemos afiadir a cualquier programa y en cual- 
quier position. Suponemos que hay una rutina de 
sistema operativo (DUTCH) que envia el caracter 
contenido en el acumulador A a la pantalla, y em- 
pleamos J MP para acceder a esta rutina que ha de 
hallarse en una position fija de la memoria. Se ob- 
servant que falta por dar la directiva ORG, aunque 
no tenga efecto alguno. El caracter a visualizar 
debe encontrarse en A. 



Longitud de las 
instrucciones 



Ei problema de calcular la longitud de las instruc- 
ciones no se limita al empleo de un direccionamien- 
to con PGR. A menudo es necesario conocer la lon- 
gitud total de una rutina que debe ajustarse a un 
espacio limitado de la memoria, por ejemplo, en 
una ROM. Cualquier libro sobre el assembly del 
6809, o cualquier manual del ensamblador, debe 
incluir una tabla de mnemotecnicos junto con sus 
datos asotiados. Por cada expresion mnemotecni- 
ca, el dato incluira el opcode correspond i en te, la 
longitud total de la instruccion (aunque a veces esto 
no es postble, en cuyo caso la longitud minima sera 
seguida del signo +), el numero de ciclos de reloj 
que emplea la instruccion al ser ejecutada, y el 
efecto de la instruccion sobre los flags del codigo de 
condition. 

Veamos aqui las reglas generates para hallar la 
longitud de una instruccion, para asi poder escribir 
en codigo compacto: 

1) La mayoria de opcodes son de un solo byte; los 
que afectan directamente al contenido de S e Y 
(salvo en LEA) y algunos que afectan a U (como LDY 
y STS) son de dos bytes. 

2) Todo direccionamiento indexado requicre un 
post-byte, y a veces uno o dos bytes mas, segun el 
tamano del desplazamiento. 

3) Los datos que van a continuacion de un opcode 
en el modo inmediato son de uno o dos bytes, 
segun el tamano del registro empleado. 

4) Las direcciones ban de ser de un byte cuando se 
trata de la pagina directa (pOsiciones del $00 al $FF, 
generalmente) y de dos bytes en los rest antes casos. 
No todos los ensambladores empiean apropiada- 
mente el direccionamiento directo, causa por la 
cuai una direction requiere dos bytes cuando seria 
de esperar solo uno. 

Igualmente complejo es el problema del calculo 
del tiempo empleado en la ejecucion de cada ins- 
truccion, por la sencilla razon de que el tiempo de- 
pen de a su vez de los bytes cuestionados, es decir, 
de la longitud de la instruccion. Pero es importante 
en aplicationes en tiempo real y en el trata mien to 
de ciertos perifericos. El tiempo de cada instruc- 
cion se mide en ciclos de reloj (o al menos en el 
mini mo numero de ciclos de reloj) que emplea la 
instruccion. Lo cual signifka que el tiempo real em- 
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pleado depende tambien de la frecuencia de oscila- 
don del reloj. La frecuencia de reloj mas comun 
para sistemas con 6809 es dc 1 MHz por segundo 
(un mil Ion dc ciclos por segundo). O sea, cada ciclo 
tarda una millonesima de segundo. La instruction 
inmediata: 

LDA DATUM 

que utiliza una direction de 16 bits, emplea cinco 
ciclos, es decir, se ejecuta en cinco millonesimas de 
segundo, La instruccion: 

PSHS PC3.CC 

emplea cinco ciclos, mas otro ciclo por cada byte 
que pone en la pila. En este caso, el total es de 
nueve ciclos (recuerde que cl contador del progra- 
ma es de dos bytes). 

Si un sistema no lleva incorporado un reloj en 
tiempo real, la unica manera de medir el tiempo 
transcurrido sera mediante una rutina software de 
demora. Tal rutina pone en funcionatniento una 
serie de instruceiones cuyos tiempos respectivos 
son conocidos de antemano, de tal modo que su 
suma proporciona el intervalo pedido. Tales inter- 
vales suelen medirse en milisegundos (milesimas de 
segundo), por tanto no es necesario ser excesiva- 
mente precisos, pues un error de millonesima de 
segundo no es significative Suponiendo la veloci- 
dad a 1 MHz por segundo, la rutina de demora 
(Software Delay) que proporcio names en esta pagi- 
na dara intervalos entre I y 255 milisegundos; el 
numero exacto de milisegundos (ms) se coloca 
como un parametro en A, La notation (A) signifka 
el content do del acumulador A. 

Podemos cxpresar cl c&lculo de la constante 
COUNT como sigue; 



Instruccion 


Num. 

de 
ciclos 
reloj 


Numero 

de 
veces 
ejecutadas 


Tiempo 
empleado 
(ciclos 
de reloj) 


PSHS B,CC 


7 


l 


7 


LDB #C0UNT 


2 


(A) 


(A)*2 


DECB 


2 


(A)*C0UNT 


(A)*C0UNT*2 


BNE L00P2 


3 


(AMOUNT 


(A)*C0UNT*3 


DECA 


2 


(A) 


(A) "2 


BNE L00P1 


3 


(A) 


(A)*3 


PULS PC.B.CC 


9 


1 


9 



Lo que da un total de (A)*(7+5*C0UNT)+16 ciclos 
de reloj. Para facilitar los calculos, despreciaremos 
el 16. A un MHz por segundo, hay mil ciclos de 
reloj en un milisegundo, luego el tiempo total sera 
(A)* 1000 ciclos de reloj. 

(A)*(7+5*COUNT) = (A)*1000 
(7+5*COUNT) = 1Q00 
5*C0UNT = 973 
COUNT = 195 (redondeado) 

Es factible ha liar intervalos mas precisos y usar re- 
gistros de 16 bits si es necesaria una mayor escala, 
pero el principio de decrementar un registro un nu- 
mero determinado de veces sera el mismo. 
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ESCAPE 


EQU 


27 




SPACE 


EQU 


32 


(32: EspadD en ASCII} 


OUTCH 


EQU 
ORG 


$1000 


Poner aqui la direccidn del 
sistema operativo 


CTABLE 


RMB 


32 


Tabla de caracteres de control 


ETABLE 


RMB 


128 


Tabla de caracteres de Escape 


EFLAG 


FCB 


0 


Flag que indica si el uffimo 
caricter fee « Escape 


DISPCH 


PSHS 


X 






TST 


EFLAG.PCR 


Cofwebasi d utomo earacter 




BEQ 


DISP1 


El 38sc -egHML v3 a DISP1 




LEAX 


ETABLE. PGR 






LDA 


A,X 


:: -*:T:V kiri" V : "ii 




CLR 


EFLA6,PCR 


m- r : 




BRA 


RHBH 




DISP1 


CMPA 








BGE 


F \ 5- 






CMPA 




Sis mr jscs s ss 




BEQ 








LEAX 








LDA 







ESCCH 
FINISH 



BRA 
INC 

PULS 

JMP 

END 



X 

OUTCH 



I 3E ZL~> Z 



Rutina de demora so 



COUNT 


EQU 






ORG 


S'li: 


DEMORA 


PSHS 


B.CC 


L00P1 


LDB 




LOOP 2 


DECB 






BNE 


LOOP2 




DECA 






BNE 


L00P2 




PULS 


PCB.0C 
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Decision suprema 



Los juegos de mayor aceptacion suelen combinar elementos de 
juegos recreativos, de estrategia y de aventuras. "Psytron" es un 
buen ejemplo 



Atrav^sdelosojosdel "timid ' 

Estas e seen as de Psytron 
muestran parte de la accion que 
se desarrolla en el primer nivel 
del juego. Mientras el drotd 
persigue a! saboteador a t raves 
de Ids corredores, la 
panor^mica va girando a t raves 
de la base. Mediante la ventana 
situadaen el rincon inferior 
derecho de la images el jugador 
puede vera traves de los ojos 
del droid. Cuando el saboteador 
aparece en la pantalla, el jugador 
lo puede destrulraccionando el 
pulsadorde disparo 



Psytron es un juego complejo y absorbente que 
despliega unos excelentes graficos de accion rapida, 
y cuyo dominio le llevara al jugador mucho tiempo. 
Este asume el pa pel de Psytron, un dispositivo 
mitad hombre, mitad ordenador que dirige una co- 
Ionia espacial en el planeta Betula 5. La colonia se 
compone de varios edificios, cad a uno de los cuales 
posee una fund on esperifica. Los sistemas de 
apoyo a la vida son esenciales para los colonos hu- 
manos, y se requieren plantas energeticas para 
mantener el ordenador en funcionamiento. La ins- 
talacion mas importante es la planta energetica 
principal, sin la cual toda la colonia quedaria parali- 
zada. Mediante la milizaci6n del teclado o bien de 
una palanca de mando, al jugador se le ofrece una 
"exploraci6n" completa de 360° de la instalacion, 
Cada edificio esta dibujado cuidadosamente para 
conferirle mayor realismo a la panoramica. 

Durante los primeros niveks de Juego, Psytron 
se comporta de forma muy similar a cualquier otro 
juego recreativo. El usuario dispone de numerosas 
armas con las cuales repeler los ataques de invaso- 
res extraterrestres, y es en el cuarto nivel donde se 
hacen evidentes los elementos de estrategia del 
juego. 

En el primer nivel, el Psytron control a un droid, 
que se emplea para destruir a los sabote adores de 
tres piernas que son " te I ctr ansp ort ados " a la base 
en un intento de hacer volar las esclusas de aire que 
conecran entre si ios edificios de la colonia. El se- 
gundo y el tercer nivel de juego le ofrecen at juga- 
dor la oportunidad de derribar los platillos volantes 
de los extraterrestres; estos se pueden coger uno 
por uno ;-no obstante, si se utiliza Disruptor, es po- 
sible eliminar de una sola vez todos los aliemgenas 
que hay a a la vista. Pero el Disruptor es algo i nesta- 
ble y hay un 10 % de probabilidades de que estalle 
cuando se haga uso de el. 

Una vez llegado el cuarto nivel, el jugador tiene 
la oportunidad de tomar decisiones estrategicas, 
basadas en la cuantia de los dafios que hayan sufri- 
do las instalaciones de la colonia. A lo largo de este 
nivel las naves extraterrestres continuaran atacan- 




A la caza del saboteador 



Saboteador localizado 



do, bombardeando estrate'gicamente zonas vitales 
de la base y lanzando saboteadores en misiones sui- 
cidas. No obstante, en este nivel se introduce el 
"tiempo congelado", Mediante la simple pulsation 
de la tecla Return, el jugador puede "congelar" la 
accion para poder recibir y procesar informes acer- 
ca de los danos. Los factores a considerar incluyen 
el numero de miembros de la colonia que ban resul- 
tado muertos o heridos, el nivel de los suministros 
disponibies y los dafios infligidos a la planta energe- 
tica. Estando en tiempo congelado se pueden reali- 
zar reparaciones y se pueden destinar miembros de 
la colonia a aquellas zonas en las que sean mas efec- 
tivos. En esta etapa es neeesaria una cuidadosa ad- 
ministraci6n de los recursos; Psytron debe tener en 
cuenta el hecho de que los grupos de reparation 
consumiran mas alimento y mas oxigeno que los 
colonos que no trabajen, y que podria ser necesario 
abandonar algunos edifitios con el objeto de eco- 
nomizar combustible, aire y provisiones/. y^ir^ 

El quinto nivel le presenta al jugador la oportuni- 
dad de comunicarse con una nave de suministros, 
que podria hacerie llegar a la colonia provisiones 
vitales. Por consiguiente, se ha de tener especial 
cuidado en asegurarse de que los sistemas de aco- 
plamiento no hayan result ado dariados en los ata- 
ques enemigos. 

En el sexto y ultimo nivel Ios factores estrategi- 
cos revisten maxima importancia* El unico objetivo 
en esta etapa consiste en sobrevivir durante una 
hora, conservando la base intacta mediante la utili- 
zation de todas las faeilidades que han sido introdu- 
cidas en los niveles anteriores* Aumenta el numero 
de naves atacantes, la accion se acelera y enseguida 
result a evidente, a la luz de la sobrecogedora po- 
tencia de fuego de los atacantes, que es imposible 
mantener intactas todas las instalaciones de la colo- 
nia. Se deben tomar decisiones relativas a que edifi- 
cios se deben sacrificar; es de vital importance a, en 
particular, proteger la bahia de acoplamiento, dado 
que la misma permitira el reabastecimiento de pro- 
visiones. 

Los juegos por ordenador han recorrido un largo 
camino desde los dias de Space invaders, y Psytron 
represent a una alternativa exigente y absorbente a 
los juegos recreativos que hast a hace muy poco han 
venido dominando el mercado. 
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